الميئة الصّرِبية المّامة للتأليف والنشر 


امه للمبربية دلیف مالنشر 


دس 


نف 2 


مهيد 


بحکی أن شخصا بدعى جح الفصيح » كان له 
اهتمام كبير بتتبع أخبمار غزو الفضاء 2 وکان پسستخدم 
فصاحته فى مناقشة الوضوع كلما وجد الى ذلك سبيلا » 
فهو حائر ومتشكك فى قدرة الانسان على الصعود الى القمر 
أو الكواكب الأخرى » لأن ذلك يعنى - على حد تصوره - 
أنه قد صعد فى السماء ! 


وفی دات يوم اشتری جريدة آشارت الى هذا الوضوع 
فى صفحاتها الأولى » ووجد فیها صورة آثارت فيه الدهشة 
والعجب العجاب ۰۰ لقد رأى الأرض فوق القمر » و تحر 
حبرة شديدة » اذ كيف يمكن أن تکون الأرض فوق القمر ؟ 
وقرأ ثم قرأ بنهم 2 ولکنه لم يجد لذلك تعلیلا ۰۰ وأخيرا 
جمعته الصدفة بصديقه س۰ص ۰ « فهلاو » ۰ وقال له 
والحيرة عليه بادية : هل يمكن آن.تعلل لى كيف بمکن أن 
يلتقط رواد الفضاء وهم على القمر صورة للأرض وهی تظهر 
فوقهم فى السماء كما تراها هنا ؟ ٠٠‏ فقال فهلاو : الأمر 
تسيل » فالذین وضعوا الصورة فی الريدة جهلة ۰ لاتهم. 


۳ 


فى وضعها الصحيح لظهر القمر فوق الآرض ! 


عندئذ يرد الفصيح على فهلاو باستنكار : ولكنك لو 
قرأت ماکتبوه تحت الصورة » لوجدت أنها غير مقلوبة . 
خرائد الفضاء يخاطب' ھل الأرض وهو يخطو على سطح 
القمر ويقول 0 الأرض بروعتها وبهائها وهى معلقة 
فوق رأسه فى الفضاء ٠‏ 


ویشیح فهلاو بوجهه ويقول : ألا زلت يافصيح تؤمن 
دما يقول هؤلاء ؟ هل يعقل أن يصعد الانسان فى السماء 
حتى بصل الى القمر ؟ ۰۰ انها ولا شك أفكار استعمارية 
پریدون بها زلزلة غقيدتنا » ولكن ‏ والحمد لله عقيدتنا 
ثابتة ثبوت الجبال ۰۰ لا عليك من كل هذا يا قصيح ٠‏ 


ولكن. الفصيح لا يزال مرتابا فيما يقول فهلاو » 
وعندئذد يستخدم فهلاو المنطق ويقول : لنفرض أنك صعدت 
فوق برج القاهرة أو فى طائرة » ونظرت إلى الابض » فانك 
ستجدها تحتك ۰۰ ولتتصور أن مصعد البرج آخذ بر تفع 
ويرتفع حتى وصل الى نجوم السماء ۰۰ لنفرض ذلك فرضا 
- عندئذ لو كنت أنت.فیی المصعد ونظرت الى الأرض فلاشك 
أنك ستجدها تحتك لا فوقك كما يدعي الاخرون ۰۰ ولهذا 
فان من يصعد الى القمر.فى صاروخ کمن يصعد اليه فى 
مصعد ۰۰ هل. اقتنعت الآن يا سيد فصیح.؟ : 
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وبرد الفصيح : ليس تماما.ء فاننی لا أستطيع أن 
آنشکاك سهولة فیما بقول العلماء » والعلم شیء آخر لاتنفخ 
معه الفهلوة » ولابد أن فى الأمر سرا ٠‏ 

" وبينما هنا يتناقشان » يلحظ الفصيح العالم مم“ 

مشکور وهو يقبل نحوهما » ویسرع اليه الفصيح » وبروی 
له مادار بينه وبين فهلاو 2 وهو يريد أن يعرف التعلیل 
الصحيح ۰ ١‏ 

عندئذ بنظر اليه العالم وهو پبتسم وبقول : الواقم 
[نلف لو ذهبت ال القمر أو الکواکپ + أو مهما « صعدت »> 
فى السماء » وتجولت بن النجوم ۰ فانكك لن تری شیثا 
تحتك فى الکون ۰۰ کل شىء فيه يبدو لك وكأنما هو 
فوقك ۰۰ بمعنی أنه لو كانت تمناك مخلوقات عاقلة تسكن 
الكواكب التى تبدو لنا وهی معلقة فوق رءوسنا ل تیاه 
فانهم يرون آرضنا وهی معلقة فوق رءوسهم فى السماء ٠‏ 
لا تحنهم كما يبدو لك » , اهر عا یعتلف من اباط 
ولهذا لابد أن تعلما أن فوق ولحت مسألة نسبية » وهی 
نتوقف عل المكان الذى يمكن أن آنتواجد فيه فی الكون 
الواسع 


ويتشكك تدایع لا« وكا ل نان 
شيئا ء ويلحظ م*م۰ مشكور ذلك » فيستطرد قائلا:: 
ظواهر الأمور تجعلنا. تبحس بأن و ا 
فمهما تجولت فى أرجائها فانك لن ترى أنها كروية » مع 


أن هناك آدلة كثيرة تنشير الى كروية الأرض لا انبساطها ۰۰ 
ولكن لنفرض أن الأرض منبسطة ومسطحة » عندئذ لابد أن 
نقول ان السماء بمثابة سقف مر فوع فوق هذه الارض 
المستوية » وفى هذا السقف تنتشر الكواكب والنجوم فوقنا, 
كما تنتشر الثريات المعلقة فى سقف الحجرة مثلا ۰۰ وعندئذ 
يكون لفوق ونحت معنى ۰ وبهذا تكون استنتاجاتکما 


ولكن الآرض كروية + أى أنها آشبه بكرة دوارة فى 
فضاء فسيح » وحولها وفى جميع الاتجاهات تنتشر النجوم 
والكواكب والأقمار على هيئة أجسام كروية كذلك ‏ وكلها 
ندور فى فضائها ۰ ومادامت الأجرام السماوية بما فيها 
الأرض ‏ كرات دوارة » وليست سطوحا مستوية » فان أى 
مخلوق يقف على أى منها 2» سيبدو له أن كل شىء فوقه › 
لا تحته كما نتصور ۰۰ ولکی نوضح ذلك فعلینا بارضنا ۰۰ 
فالواقف عند القطب الشمالى يقول ان رأسه الى فوق » فى 
حين أن الواقف عند القطب الجنوبى یو کد لصاحبه أن رأسه 
( أى رأس الجنوبى ) متجهة الى أعلى ۰۰ الى فوق » وليس الى 
نحت بالنسبة للواقف عند القطب الشمالى ۰۰ والواقع 
أن كلا منهما على حق » لأن فوق وتحت مسألة نسبية ٠‏ 
وكذلك تكون الامور فى الأجرام الأخرى الكروية ٠٠‏ ولكى 
تستوعبا ذلك » فعليكما أن تتصورا أننا نقف على هذه 
الأرض بنفس الصورة التى يمكن أن نراها فى حالة كرة 
مثبت عليها عدد كبير من الدبابيس العمودية ٠‏ 


والواقع أن النقاش بين الثلائة سيطول › وعلينا أن 
نعود لنقول : اننا لا يجب أن ننظر الى الكون بنفس نظرتنا 
الارضية الى كل ما حولنا ٠‏ 

صحيح انك تستطيع أن تستخدم لفظ فوق أو نحث 
بالنسبة لارضك ۰ فانت عندما تقول أن الكتاب فوق 
المكتب ء أو أن الحذاء تحت السرير » فقد حددت موضعهما 
بالنسسبية لشىء تحته أو فوقه ٠٠‏ ولكنك لا تستطيع أن 
تقول فوق وتسکت ۰ أو تحت وتسکت ء فليس لفوق أو 
تحت معنى الا اذا كنت أكثر تحدیدا فى القول ۰۰ كذلك 
لن يكون لليمين أو الیسار معنى الا اذا حددت الاتجاه 
الذى تسير فيه على أرضك » والمكان الذى تقف فيه على 
كو كبك ٠‏ 


اذا سالك سائل : هل الصحراء الشرقية الى يمينك 
أو يسارك ثم سكت » فانك لن تجد معنى لمثل هذا 
التساوّل » اذ لابد أن يكون السؤال أكثر تحديدا + لان 
اليمين واليسار مسألة نسبية متغيرة ٠٠‏ بمعنی أنك لو 
كنت متجها من الشمال الى الجنوب ٠‏ فان الصحراء الشرقية 
ستكون الى يسارك » ثم تصبح الى يمينك وأنت قادم من 
أسوان الى القاهرة ٠‏ 

ومع أن هذا الأمر صحيح بالنسبة لمن يسير فى وادى 
النيل » الا أنه ليس صحيحا بالنسبة لمن يتجول على أرض 
السعودية ۰۰ لأن الصحراء الشرقية ستكون ال يمينه وهو 


١ 
۲ 


متحه جنوبا 2 فى حين أنها الى يسار التجه جنوبا فى وادى 
النيل ٠٠‏ 4 0 

الصحراء النوبية تقع فى الجنوب بالنسبة لنا » 
ولكنها فى الشمال. بالنسبة للسودان ۰۰ كذلك يقع البحر 
الأحمر شرقنا » ولكنه بيقع الى الغرب بالنسبة للسعودية ٠‏ 

اذل ۰۰ قاليمين ليس مطلقا , ولا كذلك اليسار ۰۰ 
تماما مثل فوق وتحت »© أو شمال وجنوب » أو شرق 
وغرب .. فكلها آمور نسبية . : 

عندما تفرب الشمس وتقول انها قد غربت (الواقع 
أننا نحن الذين نغرب نتيجة لدوران الأرض حول نفسها ) 
۰ فهذا صحيح من وجهة نظرك فقط وبالنسبة للمكان 
الذى نقف فيه على أرضك » ولكن الغروب بالنسية لك » 
قد يكون شروقا بالنسبة لغيرك ۰۰ وحيث تعيش أنت فى 
وضح النهار على هذا الجزء من كوكبك » يكون غيرك فى 
جنح الظلام ۰۰ كل يرى الأمور بالنسبة. للاطار الذى فيه 


‌ 


غین ` 

ادا سمت أن ورف ستتون کیلی حرا ۶ فقند 
حنشت فى قسمك ,2 اللهم آلا اذا نداركت الأمور والسنت 
وزنك لک وکيك ٠٠‏ فأحيانا لا يكون لك وزن على الاطلاق » 
وأحيانا آخری تزن مئات الأطنان ٠‏ أو ما بين ذلك تكون 
موازينك ۰۰۰ كل . هذا e‏ ا ف“ تقف فيه 
على میزانك ! 


۸ 


لو أنك أخذت معك الميزان » وتوجهت الى الفضاء . 
حيث منطقة انعدام الوزن أو الجاذبية ء فان الميزان لن يسجل 
لك وزنا » ولو وقفت عليه فى المريخ لاصبح وزنك هناك 
۳ كيلو جراما » وعلى المسترى ۱۵۲ كيلو جراما ۰ وعلى 
أجرام أخرى ثقيلة وضخمة للغاية » فانه يسجل لك عشرات 
ومئات الاطنان [ 

اذن ۰۰ فوزنك نسبی » وهو يتوقف على مكان 
وجودك فى هذا الکون الكبير » حيث تختلف الاذبية فيه 
من مكان الى مكان ۰ ١‏ 

أنت مشلا تجلس ساكنا مسترخيا على مقعدك فى 
العمل أو المنزل ٠‏ وكل ما حولك ثابت لا يتحرك ۰۰ 
الجدران والكراسى والأوانى والمفروشات ۰۰ الخ » ولكن 
كل هذا سكون ظاهری ونسبى ۰ اذ لا يوجد فى الكون 
كله شىء ثابت ۰۰ الكل فى حركة دائبة ۰۰ الذرات 
والجزيئات والموجات والخلايا والمخلوقات والحیطات ٠‏ 
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الارض التی تعيش علیهسا تبدو لك ساكنة غير 
متحركة » كما يبدو لك أن الشمس هی التی نتحرك بين 
شروق وغروب ٠٠‏ ولكن الظاهر هنا لا يدل على الحقيقة ۰۰ 
اذ أن الارض هی التى تتحرك حول الشمس ٠٠‏ انها تدور 
حول نفسها بسرعة ۱۰۰۰ ميل فى الساعة » فيكون تعاقب 
اللیل والنهار ء ثم تطوف حول الشمس فى مدار سرعة 
1 آلف ميل فى الساعة فتکون الفصول الاربعة » ثم انها 


الانسان والنسبية والکون ب ٩‏ 


تترنح وتتمايل ببطء شديد كما تفعل « النحلة أم علقة ع 
التى يلعب بها الأطفال ۰۰ ولكن » من منا بحس بكل هذه 
الحركات 4 


قطعا لا أحد » فسرعة الأرض منتظمة » وحركتها 
متقنة ۰ وانطلاقها فى الفضاء غاية فى الدقة والروعة » 
ولا نستطيع أن نحس بحركة الارض الا اذا توقفت عن 
الدوران فحأة > وعندئذ سوف نتطاير فى الفضاء سرعة 
كبيرة ۰ ماما کما يحدث فى القطار ر( أو السيارة ) عندما 
بتوقف فحأة > فیندفع التاس الى الأمام بنفس السرعة , 
لیموت منهم من يموت من هول الصدمة ! 

« والشمس تجری لستقر لها » بسرعة 4۰ ألف 
ميل فى الساعة ۰ « وتحمل » معها کواکبها التسعة لتنطلق 
معها فى الکون بهذه السرعة » رغم آننا لا نحس بحركة ۰۰ 
ومع الشمس يتحركد مائة آلف ملیون نجم أو شمس تکون 
مجموعة أو عائلة مستقلة نطلق علیها اسم الجرة » وکل 
نجم من هذه النجوم پتحرك فى مجرته ب وبالنسبة لغيره ب 
بسرعة ثابتة منتظمة ,2 ولهمذا يبدو لنا أن كل شىء 
حولنا ثابت ٠‏ رغم أنه لا يوجد فى الكون ثبات أو سکون: 

ومثل مجرتنا ملايين فوق ملايين من الجرات الأخرى 
التى تنتشر فى فضاء عظيم لا نعرف بدايته من نهايته ٠‏ 
ولكل نجم فى مجرته سرعته فى المجال الحدد له ۰۰ وكل 
مجرة بعائلتها النجمية الضخمة تتحرك وتبتعد عن المجرات 


۱۳ 


الآخرى. بسرعات قد تصل الى عشرات الألوف من الأميال 
فى الثانية الواحدة ٠٠‏ الى أين ؟ ۰۰ لسنا فى الحقيقة 
ندرى ٠٠‏ كل ما نسستطيع أن نقوله : « وكل فى فلك 
يسبحون » ! 

اذن فالكون حركة مستمرة ٠٠‏ وكل ما فيه يتحرك 
بالنسبة لغيره » ولا يمكن أن تجد فى هذا الكون مكانا 
واحدا فى حالة ثبات أو سكون , لنتخذه كاطار غير متحرك» 
فنرصد منه حركة الأجرام السماوية على حقيقتها ٠‏ 

ان الفضاء الواسع الذى تنتشر فى أرجائه ملايين 
الملايين من النجوم والكواكب ليس له حدود ثابتة ۰۰ وأنت 
لا تستطيع أن تحدد فيه شيئا اسمه فوق وتحت . أو یمین 
ويسارء أو شمال وجنوب > أو أعلى وأسفل ۰۰ الخ » رغم 
أنك تستطيع أن تحدد ذلك على أرضك ۰۰ لأنها محدودة 
بأبعاد ثابتة » وأمكنة ثابتة » وأزمنة ثابتة ۰۰ وكل مابحدث 
فيها من حركة وسرعة وأحداث منسوب اليها ‏ الى الأرض» 
ولهذا يبدو لنا کل شىء منطقيا ومعقولا ٠‏ 
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وعندما نظهر نظرية النسبية التى وضع آصولها العالم 
الكبير آلبرت اينشتاين على مسرح الأحداث نجدها تتادى 
بأمور غريبة غاية الغرابة » لأنها تهدم کل ما تعودنا عليه 
فى حياتنا الآرضية ٠»‏ وتقلب فى عقولنا مفاهيم الزمان 
والمكان والحركة والمادة والطاقة والكثلة ۰۰ الخ ۰ 


والواقع أن نظرية النسبية لا تعالج آحدائتا الارضية. 
ولکنها تعالج نوامیس الكون > ونبين لنا أن هناك آسرارا 
كبيرة تضن على الأنهام » أو کانما عقولنا لم تتهیا لمرفة 
حقيقة الکون الذی نسکن فى جزء منه جد ضئیل . 

ربسا تكون قد سمعت أن الذين يفهمون نظرية 
النسبية فى العالم كله لا يزيد عددهم على اثنى عشر 
شخصا ( وفى قول آخر ثلاثة ٠٠ ) ١!‏ وهذا قول مبالغ فيه 
الى حد بعيد ٠٠‏ اذ ليست المشكلة فى النظرية » ولكن 
المشكلة الحقيقية أننا لا نستطيع أن نهضم غراية ما نادت 
به النظربة ٠٠‏ فقد تنبسأت بأهور تدخل فى حدود 
« اللامعقول » ۰۰ ومع ذلك » فأنت لا تستطيع أن تستوعب 
نظرية النسبية لو أنك تحليت بشىء من الصبر والتركيز 
والخيال الخصيب ٠‏ 

ولكن ليس معنى ذلك أن أينشتاين قد جاء بنظريته 
من وحى خياله » بل أتى بها على آساس تحليلات رياضية 
عميقة » مستخددما فى ذلك كل ما توصل اليه اعلماء 
السابقون مشل نيوتن وجاليليو وفيتزجيرالد ولورنتز 
وبوالكريه وميكلسون ومورلى وميئكو فس كى وماکس 
بلانك. ٠٠‏ الع » ولكن آینشستاین استطاع أن يصقل 
« جوهرة » العلم بطريقة آکثر تألقا 2» وأتقن صنعا » حتى 
أصيحت وضاءة على « جبين » الفكر الانسائى » وربما تأتى 
أجيال وأجیال لتزيد « الجوهرة » صقلا ۰ وتقریبا من 
الحقيقة التى لازلنا فیها حائرين ٠‏ 


1 


ولقد ظهرت نظرية النسبية على مرحلتين : الأولى فى 
عام ٥‏ وأطلق عليها النسبية الخاصة أو المحدودة » ثم 
ظهرت الرحلة الثانية فى عام ۱۹۱ باسم النسبية 
العامة » أى انها آشمل وأعم ٠٠‏ وسوف نتعرض هنا فقط 
لنظرية النسبية الخاصة لضيق المجال ٠٠‏ ليس الا ٠‏ 

والواقع أن اللغة التى ظهرت بها النظريتان لغة 
خاصة حجدا» » وعندما تلقی علیها نظرة » تبدو لك و کانما 
هی طلاسم ورموز لا معنی لها ولا طعم ۰ ولكنها بالنسية 
لأربابها تعنی الكثير جدا , وهی تغنی عن الکلام والشرح 
۰ تلك هی لغة العادلات الرياضية التی تعبر لنا عن 
آسمی آنواع الفکر البشری ٠‏ وهی التی توضح لنا النظم 
الکو نية التى تسير بحساب ومقدار ۰۰ وکانما هذه اللغة 
هی الجال الحقيقى لفهم آلغاز هذا الکون وخبایاه » وكأنما 
الله قد وضع الاساس > وثرك لعلماء الریاضیات الباقی » 
وكانما هو يشير الينا من طرف خفى أن الكون كله تحكمه 
المعادلات ۰۰ أو ریما كانت تحكمه معادلة واحدة لم يتوصل 
آحد ال سرها بعد ٠‏ 


ان أسرار الطبيعة لا تتكشف الا لكل تمن كانت له 
عينان ستخدمهما فى التأمل الواعى ۰ وصبر على الملاحظة 
الطويلة » وقدرة على جمع المعلومات وربطها فى اطار محدد 
ومنمق » ثم موهبة فى التحليل السليم ۰ ومن بين البلايين 
التی جاءت على هذا الک وکب ثم ذهبت » ظهرت فیها قلة 


١3 


من العقول التى آثرت فى العلم والحضارة والفنون › 
وان ر کت آفکارا خالدة ء وأعمالا عظيمة لتؤثر فى حبياة 
البشرية ٠٠‏ ومن هؤلاء آلبرت آینشستاین الذى قدم لنا 
نظرية النسبية الشهيرة » فغيرت كل ما هو مالوف ومنطقى 
على أرضنا ٠‏ 

ان النظرية تشس الى أن الزمن « بعد » قابل 
للانکماش . وأحيانا وتحت حالات خاصة تشم الى توقف 
هذا الزمن ! ۰۰ ویتیع ذلك أن الماضى والحاضر والستقبل 
مسالة نسبية ۰۰ وان غدا بالتسبة لك » قد يكون امسا 
بالنسبة لغبرك ۰۰ كما نشير التظرية الى أن الابعاد ليست 
محددة . بل هی قابلة للانکماش ۰۰ وان المادة طاقة » 
والطاقة مادة » آی آنهما وجهان لشىء واحد » واحیانا ماتفنی 
المادة . لتظهر على آنقاضها طاقات هائلة آعنف من کل 
« عفاریت » اللك سلیمان ۰۰ وان کل شىء فى الکون 
نسبى , ماعدا الضوء » فهو الشىء الوحید الثابت الذی 
لا تتغر سرعته آبدا تحت آی ظرف من الظروف ۰ ولهذا 
اتخذه اینشتاین اساسا لبناء معادلاته الرياضية » التی 
انبثقت منها نظرية اللسبية ۰۰ وسيتبين لتا معنى ذلك 
قيمأ بعد ٠‏ 

الی اللسبية اذن .۰ واصبروا وصابروا » و نقکم 
الله وایائا دکتور عبد الخسن صالح 

كلية الهندسة - جامعة الاسکندرية 
الابراهيمية في پنایر ۱۹۷۰ 


J € 


ريما قد آتتك رسالة كتب فيها صاحبها أنه يرسل 
لك تمنياته وأشواقه على « موجات الأثير » ۰۰ أو دیما 
سمعت عن آرواح أثيرية أو أجواء آثيرية أو أى شىء من هذا 
القبيل ۰ 

ورغم أن فكرة الأثر قد دفنت منذ آکثر من ثلاثة 
أرباع قرن من الزمان » الا أنها لازالت مخيمة على عقول 
الكثيرين ليستخدموها فى حمل التمنيات والأشواق ٠‏ 
اذن » فما هو ذلك الآثر ؟ ۰۰ وما علاقته بنظرية النسبية؟ 


الواقع أن فكرة الأثر قد خيمت على عقول العلماء 
ردحا طويلا من الزمان » وآثارت بينهم جدلا كبيرا » الى 
أن انتهت ودفنت فى بداية القرن العشرين » ولكى نعرف 
كيف نشات الفكرة » دعنا نتعرض لتجربة بسيطة 
للغاية ٠‏ 
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ضسع مصباحا مضیثا مع جرس كهسربى فى داخل 
صندوق زجاجی محكم ۰۰ ارس يرن . والمصباح یشم , 
فتسمع رنینا , وتری ضوءا ۰ 

عليك اذن أن تفرغ الهواء من داخل الصندوق 
بمضخة ماصة ( مخلخلة هواء ) ۰۰ وحيث يقل ضغط 
الهواء داخل الصندوق » يتضاءل رنين ارس شیثا فشیثا 
حتى يكاد يختفى ۰ أو قد لا تسمعه على الاطلاق » اذا وصل 
التفريغ الى أقصاه ۰۰ ومع أن الصوت قد اختفى ۰ الا أن 
الضوء لا يزال يشع ۰ وكأن شيئا لم بحدث ٠٠‏ فماذا يعلى 


هذا ؟ 


يعنى أن الهواء هو الوسط الذی يحمل لنا موجات 
الصوت »> فبدون هواء ء اذن لا سمع ۰۰ أنت على القمر 
لا تستطيع أن تسمع جارك الذى ينادى عليك باعل صوت؛ 
فليس للقمر جو کچونا ليحمل تردد الصوت الى أذائنا 
( الواقع أن رواد القمر يتخاطبون هناك عن طريق موجات 
الراديو ٠٠‏ أى أن هناك أجهزة استقبال وارسال ) ٠‏ 


وعلى نفس هذا المنوال تساءل العلماء : اذا كان الهواء 

هو الوسط الحامل لوجات الصوت ٠٠‏ قلابد أن هناك 

وسطا ليحمل لنا موجات الضوء ,2 وبدون هذا الوسط 
لا يمكن أن نستقبل ضوء ۰ وسيخيم الظلام على الكون ٠‏ 

۰ ومن أجل هذا افترض العلماء وجود وسط أثيرى 


۳ 


يتخلل كل فراغات هذا الكون » ويمتد حولنا فى كل 
الاتجاهات ٠‏ ولکننا لا نستطيع أن نفرغه أو نكتشف 
وجوده » فليس له خواص تمیزه » لتبين لنا طبيعته » ومع 
ذلك فلابد أن يكون موجودا کوسط رقيق غاية الرقة لينقل 
لنا موجات الضوء ویحملها من مصادرها على الأرض وفى 
السماوات ٠‏ 

هذه هى الفكرة التى راودت عقول العلماء ٠٠‏ فيدون 
هواء » لا سمع » وبدون آثر » لا رؤية ۰۰ فلابد من وسط 
حامل لهذا وذاك٠‏ تماما كما تقول: بدون ماء » فلا موجات 
مائية » لان الماء هو الوسط الذی تنتشر فيه موجاته ٠‏ 
ولا يمكن أن نتصنور وجود موجات مائية تضرب الشعل 
الا اذا كان هناك ماء تحتها لیحملها ۰ 

لقد حاول العلماء استنباط الوسائل العلمية للکشف 
عن وجود هذ الآثير ۰ ولکن بدون جدوی ء وأحيانا 
ما یستخدم الانسان خبرته الطويلة النابعة من ملاحظاته 
الستمرة على آرضه ۰ لکی يدلل على صحة ما يريد أن 
يتوصل اليه ۰۰ ولكن القول الفصل يتركز فى التجربة 
العلمية ٠٠‏ ولا شىء غيرها ٠‏ 

ان أبسط أنواع الاستنتاجات البديهية تقول : اذا 
كان الائ موجودا » وآنه يتخلل الفراغ الكونى كله » فقد 
يكون هو الشىء الوحيد الثابت ۰ أو آنه السکون المطلق 
الذى لا بتحرك آبدا فاذا كان الأمر كذلك بالنسبة للآثير » 
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فلا شك أن أرضئا وكل الأجرام السماوية نتحرك فى هذا 
الأثير , وتمخر « عبابه » + كما يمخر القارب الشراعى 
عباب الماء ٠‏ ْ 

ولكنك عندما تستقل قاريا شراعبا بجری بك على 
صفحة الماء » ثم تركز بصرك فى داخل القارب » فانك لن 
تعرف ان كان القارب يتحرك أو لا بتحرلد » اللهم الا اذا 
نظرت الى الماء »> أو وضعت فيه عصاء وعندما ترى الماء 
ينفرج فی مسار القارب ( أو العصا ) ٠٠‏ هنا فقط تعرف 
أنه شحرك ٠‏ 

وقد تقفز الفصیح ويقول : وما بدرينا أن ذلك 
صحیح ۰۰٩‏ آو لیس من الممكن أن يكون القارب واقفا , وأن 
الاء هو الذی بتحرك ؟ 

والواقم أن كلا الاستنتاجین صحیح ۰۰ ولکی تعرف 
ان كان القارب هو الذی يتحرك »> أو أن الماء هو الذی 
يتحرك ٠‏ فعليك أن تنظر الى أى شىء آخر ثابت على 
الشاطیء 8 لتری ان كان القارب متحرك بالنسبة له أو 
لا بتحرك ۰ 

وعی نفس هذا النوع من الاستنتاجات » ساد الظن 
بين علماء القرن‌التاسع عشر وقالوا: اذا كان الآثير موجوداء 
والارض تنطلق خلاله بسرعة 753 ألف ميل فى الساعة فى 
مدارها حول الشمس ۰ فانها ولا شك ستخلق فيه « نيارات 
أثيرية » , أسوة بسا يحدث للقارب في الماء > آو « رياحا 


۱۸ 


أثيرية » كالتى نظهر عندما ينطلق القطار مثلا فى الهواء 0 
ويخلق فيه تيارات أو رياحا هوائية » الا أننا لا نستطيع 
أن نكتشف أو نقیم الدليل على وجود هذه التيارات 
الأثيرية كما هو الحال مثلا مع التيارات المائية والهوائية » 
كما أن الأثير لا يبدى أية مقاومة لحركة الأرض وهي تنطلق 
فيه » پل تتساب خلاله كما « ينساب النسسيم خلال 
الأشجار » ! 

والعلماء فى محاولاتهم للكشف عن الآثير ۰ انما 
يسعون الى قياس سرعة الأرض بالنسبة له » فهو الشیء 
الوحيد الثابت فى الكون ٠‏ أى أنه لا يتحرك كما نتحرك 
الأجرام السماوية فيه » ولكى نعرف سرعة الأرض الطلقة 
فلابد أن ننسسيها لشىء لا يتحرك على الاطلاق 2 ونحن 
لا نستطيع أن نجد شیئا واحدا فى الكون بدون حركة » 
ولهذا فان سرعة الأرض متسوبة دائما الى أشياء متحركة » 
ویتبع ذلك أن سرعتنا فى الکون نسبية ‏ والآثير الساکن 
هو الامل الوحید الذی یمکن أن يدلنا على حركة الأرض 
المطلقة فيه ۰۰ ولكن ۰۰ كيف الوصول اليه والكشف عن 
طبيعته ؟ 

دعنا اذن نتصور أن الأرض تسبح فى الأآثير كما 
تسبح السمكة فى الاء ۰۰ ان المسافة التى تقطعها السمكة 
وهى تسبح ضد التيار فى زمن معين ستكون أقصر من 
المسافة التى تسبح فيها مع التيار فى نفسی.الفتوة الزمنیة" 


ديفكرة قريبة من ذلك صمم العالم الأمريكى ميكلسون 
جهازا حساسا ودقيقا غاية الدقة ليقيس سرعة الضصوءه 
خلال الأثير والارض مقبلة علیه.. ثم قياسه والارض مديرة 
عله (آو فى أى اتجاه آخر) .٠.‏ فاذا كانت هناك تیارات 
أثيرية نبيجة لحركة الأرض خلال الأثير 2 فلا شك أن سرعة 
الضوه ستختلف بين اقبال وادبار خلال هذه التيارات 
( كما هو الال مع السمكة وتیارات الاء) ٠‏ 


دعنا نوضع ذلك بمثال : لقد كانت سرعة الضوء 
معروفة فى ذلك الزمان ء أى آنها فى حدود ١85‏ آلف ميل 
فى إلثانية ۰۰ لنفرض أن الأرض تتحرك خلال الأثير بسرعة 
آلف ميل فى الثانية (*) ۰۰ عندئذ ستصبح سرعة الضوء 
بالنسبة لأهل الأرض ۱۸۵ ألف ميل فى إلثانية عندما 
نرسل شعاعا ضوئیا فى اتجاه حركة الارض خلال الأثير ۰۰ 
ولكنها ستصيح ۱۸۷ ألف ميل فى الثانية اذا أرسلنا 
شعاع الضوء فى عكس اتجاه الحركة ٠‏ 


ونحن لا نريد أن ندخل هنا فى كثير من التفاصيل 


العلمية » اذ تكفينا النتيجة التى توصل اليها ميكلسونء. 
ثم ميكلسون ومورلى بغد ذلك ٠٠‏ ووجدا أن سرعة الضوء 


عد الواغع آن سرعة الار ضش فى مدارها تقع ف حدود ٥ر۱۸‏ ميل 
فى الثانية ۰ ولقد فرضنا أن سرعة الأرض ۱۰۰۰ ميل فى الشانية 
للتبسيط ۴ ولیکون للرقم معنی . ۱ 


۳۰ 


ل ل ا 
على الاطلاق . 


عندما آعلن ميكلسون ومورلى هذه النتيجة فى عام 
۷ دهشت لها الأوساط. العلمية دهشة بالغة , 
وهزت معتقدات العلماء هزة هائلة ٠٠‏ وأعيدت التجربة 
مرات ومرات » وبلغت حساسيتها الى الدرجة التى 
آمکن بها اكتشاف التغيير الحادث حتی ولو بلغت سرعة 
الارض ميلا واحدا لا غير فى الثانية ۰۰ علما بان سرعة 
الأرض تبلغ ٥ر۱۸‏ ميل فى الثانية 6 ورغم ذلك . فان 
النتيجة واحدة ٠٠‏ أى أن سرعة الضوه لا تختلف بين اقيال 
وادبار خلال الأثير 


والى هدا تنهار فكرة الأثير وتياراته أو رياحه » ووقع 
العلماء فى حيص بيص ۰۰ ليس فقط لأن الآثير غير موجود» 
ولكن لآن هذه التجربة التاريخية الهامة التى أجراها 
میکلسون ومورلى وغيرهما قد أثبتت حقيقة غريبة تناقض 
كل ماهو منطقى وبديهى فى حیاتنا ۰۰ فسرعة الضوء دائما 
ابتة لكل من براها فى الكون ٠٠‏ وهی لا تختلف ولا نتآش 
بحركة الجسم الذى يطلقها ۰۰ وستعود الى توضیح معنی 
ذلك فى الباب القادم ٠‏ 


بعد هذا تقدم العالمان الكبيران ج۰ف ۰ فيثزجيرالد 
من جامعة دبلن , ه١٠١‏ لورنتز من جامعة ليدن ‏ كل على 


۳۱ 


انفراد ب يحل فى ظاهره الرحمة » وفى باطنه العذاب 
لينقذا نظرية الأثير من الانهيار ٠‏ 

توصلا من خلال معادلات رياضية الى أن أى شىء 
يتحرك بسرعة كبيرة » فلابد أن ینکمش فى اتجاه حركته 
٠٠‏ كلما زادت سرعته , زاد انکماشه ٠٠‏ وعللا أن هذا 
الانکماش الذی حدث فى جهاز میکلسون ومورلى بنسبة 
ضثيلة هو الذى أدى الى عدم توصلهما الى اثبات الاختلاف 
فى سرعة الضوء خلال الأثير والارض منطلقة فيه ( وسنعود 
لنوضح معنی هذا الانکماش بالتفصیل ) ۰ ۱ 

کآننا نعود مرة آخری الى القول بأن الأثبر موجود . 
وان سرعة الضوء تتاثر بالحركة » ولابد أن سرعته تختلف 
تبعا لذلك ۰ والى هنا نكون قد وصلنا الى طریق مسدود 
وملغم بالريبة والغموض والتناقض الشديد ٠‏ 


من نصدق اذن ؟ ۰۰ هل نصبدق ما نادي به 
ميكلسون ومورلى عندما آثبتا بالتجربة القاطعة أن سرعة 
الضوء ثابئة لا تتغير نحت أى طرف من الظروف ؟0٠‏ أو 
هل نصدق فيتزجيرالد ولورنتز اللذين أشارا من خلال 
معادلاتهما الى انكماش الأشياء وهی تنطلق فى الفضاء › 
و تححب عنا القياس الصحيح 0 


الواقم أن كلا الرأيين صحيح ! ۰۰ كاننا بتلك 
الاجابة نزيد الامر تعقيدا ٠‏ 


1 


و بنتهی القرن التاسح عشر » ولا أحد يستطيع أن 
بعلل سر هذا ا و 
كبيرا » توصل اليه ألبرت أينشتاين » فى مطلع القرن 
العشرين وعمره لم بتجاوز "5 عاما ٠‏ 

كان لزاما عليئا أن نقدم هذه اللمحات الخاطفة عن 
طبيعة العصر الذى سبق مجىء آینشتاین » وما ظهر فيه 
من جدال ومتناقضات ونظريات شتى ۰ فلقد كان هدلول 
النسبية معروفا قبل أن يظهر أينشتاين » وتعرض له عالم 
الرياضيات هيرمان ميتكوفسكى ۰ وكان أستاذا لاینشتاین 
فى جامعة زيوريخ ۰ وأوحى بها اليه 2 ولكن الاستاذ لم 
يستطع أن يتوصل الى ما توصل اليه التلميذ » فبز التلميذ 
آستاذه » وان كان الفضل بر جع الى آفکار الأستاذ وغاره 
فى القام الأول ۰۰ ولقد اعترف آینشستاین لینکوفسکی 
بالفضل فقال : « انه لمن الحزن حقا أن يموت مینکوفسکی 
فى الیوم السابق ولد النسبية » ۰ 


۳۳ 


د ناين 


بدأ اينشتاين من حيث انتهى غيره » وأمسك بالخيط 
لينسج فى « ثوب » العلم نسيجا غريبا على عقولنا وزماننا 
لأن ما جاء به خروج على الألوف » ولا يتمشى مع الاطار 
الذى نعرفه فى حياتنا »> ومن هنا كانت غرابة النظرية 
النسبية ٠‏ 

التقط أينشتاين الكشف الذى توصل اليه ميكلسون 
ومورلى » واعتبر أن سرعة الضوء هی الشیء الوحيد الطلق 
۰۰ بمعنی أنه ينطلق دائما بالنسبة لكل من يراه فى الكون 
سرعة ١85‏ آلف ميل فى الثانية » آی أنه ثابت کونی 
غير قابل للتبدیل أو التغییر » وهو لا بتأثر بسرعة الصدر 
الذی : بطلقه » أو ستقبله . ۱ 

وقد یقفز هنا من یقول : ولکن سرعة الضوه تبطىء 


الانسان والنسبية دالکون - ۲۵ 


اذا مر خلال الاء أو الزجاج > فكيف نقول ان سرعته 


هذا صحيح ۰ ولكن من صفات الضوء الغريبة أنه 
اذا تباطاً أثناء دروره فى الوسيط المادى » فانه يستعيد 
سرعته الاصلية بمجرد خروجه من هذا الوسط ۰۰ ان 
ما نقصده هنا أن سرعة الضوء دائما ثابتة فى الفضباء أو 
الفراغ ٠‏ وما أعظم الفراغات الكونية التى يسافر فيها 
الضوء ملايين السئين ٠‏ 

ویظهر الفصيح على المسرح ويقول : آنت - أو غيرك 
س تقول ان سرعة الضوء دائما ثابتة » ولكننى أقول ب 
وبناء على خبرتنا ومعلوماتنا ‏ انه قد ينطلق بسرعة اكبر 
أو أصغر من ۱۸۱ ألف ميل فى الثانية ** ويضرب لذلك 
مثلا فيقول : لنفرض أن هناك صاروخا ذريا ينطلق فى 
الکون بسرعة ٠١‏ آلف ميل فى الثانية » وآن مناك راصدا 
فى مكان ما بالكون برصد للصاروخ هذه السرعة ۰۰ ثم 
لنفرض أن رائد الفضاء فى هذا الصاروخ قد اطلق کشمافا 
ضسوئیا ال الأمام فى اتجاه حر کة الصاروخ ٠٠‏ عندئذ 
سينطلق الضوء مبتعدا عن الصباروخ بسرعة ١857‏ الف ميل 
فى الثانية » ولكن الراصد يرى غير ذلك ۰۰ فالضوء 
ينطلق من صاروخ يتحرك بسرعة ۵۰ الف ميل فى الثانية, 
عندئذ سيسجل الراصد سرعتين : سرعة الضوء وسرعة 
الصاروخ » وسییدو له أن الضوء بنطلق سرعته و سرعة 


۳۹ 


الصاروخ ۰ أى أنه سيسجل للضوء سرعة تساوى 
و مالدردءه = ۲۳۰۰۰ ميل فى الثانية ۰۰ 


فما قولكم دام فضلكم ؟ 


فم ما قولكم فى أن سرعة الضوء يمكن أن تقل عن 
۰ ميل فى آلثانية ؟ ويدلل الفصيح على ذلك 
بحالة آخری . حالة انطلاق الضوء من مؤخرة الصاروخ 
( ای فى عکس اتجاه حرکته ) ۰۰ عندئذ سیسجل 
ا ل سرعة هذا الضوء ل الها 
۰ر ۰۰۰ر ۰ه = ۱۳۹۰۰۰ ميل فى الثانية ٠‏ 
اذ لا بد أن ل سرعة الصاروخ وهو ينطلق الى الامام 
من سرعة الضوء وهو ينطلق الى الخلف ٠‏ 


وردنا على الفصیح - رغم أن ما قدمه لنا منطقى 
ومعقول نه آن سرعة الضوء فى الفضاء بالئسية لکل من 
يرصده ثابتة » أى آنها لن تزيد عن ۱۸۰ ألف ميل فى 
الثانية » ولن تنقص عن ذلك » مهما كانت سرعة المصدر 
الذى أطلقه » ومهما كان انجاه الضوء ٠‏ 


وبعود الفصيح ليؤكد أن ذلك شىء لم نسمع به حتى 
فى أساطير الأولين ۰۰ ثم بتساءل : هل بعنى هذا أن كل 
ما تعلمثاه فى المدارس والجامعات » وما نراه بأعيننا , 
ونسجله بأجهزتنا خاطىء ۰ رغم أنه يقوم على أساس علمی» 
وتسانده کل تجاربنا ومشاهداتنا الاأرضية ؟ 


۳۷ 


ولکی بوضح الفصسيح وجهة نظره » نراه يضرب 
مثالا آخر و بقول : لنفرض أن هتاك قطارا ينطلق بسرعة 
۰ ميلا فى الساعة » ويركب فيه مجرم يحمل .مدفعا 
رشاشا تنتطلق منه رصاصات سرعة ٠‏ ۰ ميل فى الساعة 
على انسان يركب فى نهاية العربة ۰۰ فهل ستتاثر سرعة 
الرصاصات التى تنطلق الى الخلف بسرعة القطار الذى 
پندفع آلى الامام ؟ 3 

وسؤال الفصیح هنا ليس له معنى » اذ يجب عليه 
ن یکون أكثر تحدیدا .. سرعة الرصاصات بالئسبة 
أن ؟ .. هل بالنسبة للاطار الذی یمیش فيه الناس 
داخل القطار » او باللسبة لانسان.يقف على الادض 
ليسبجل هذا الحدث ؟ 

بالنسبة للراكبين أو بالنسية للذى أطلق الرصاص , 
فالکل سيسجل سرعة الرصاصات داخل القطار على أنها 
مائتا ميل فى الساعة » ولن تختلف سرعتها سواء انطلقت 
فى انجاه سير القطار أو فى عکس اتجاهه ۰۰ فالبيئة 
التى يعيش فيها الناس داخل القطار : كالبيئة التى يعيش 
فيها الناس على الأرض *٠‏ بمعنی أن القطار لو انطلق فى 
خط مستقيم » وسرعة انسيابية منتظمة لا نتخالها رجرحة 
أو اهتزازات أو ذیذیات أو أصوات عجلات ۰۰ الخ ۰ فان 
الذين يعيشون فى مثل هذا القطار العجيب لا يحسون 
أنه يتحرك ۰ اللهم الا اذا نظروا إلى الارض أو أى شىء 
نادت على الأرض » فيرونه بتحرك ب«النسبة لهم ۰ آضف 


۳/۸ 


الى ذلك أنك تستطیم أن تلعب الكرة فى هذا القطار كما 
تلعبها على الارض + وتحلق الذبابة فى جو القطار كما 
تفعل فى جو الأرض , راذا قفزت الى أعلى واستطعت أن 
تیقی بعيدا عن أرضية القطار لعدة لحظات , فان هذه 
الا"رضية لن تنفلت من تحتك ۰۰ فكل شىء فى القطار بيد 
عاديا ومنطقیا- » لانه اکتسب سرعة هذا القطار ۰۰ تماما 
كما نکتسب سرعة الاتزض وهی تنطلق فى فلکها بسرعة 
منتظمة وانسپابية دون أن نحس بحرکتها ولکن الامور 
تختلف بالئسبة لانسان بسجل هذا الحدث وهو واقف 
على الارض ۰۰ فهداك قطار يتحرك بالسبیة للارض أو 
للواقف على الارض بسرعة ۵۰ ميلا فى الساعة » ورصاصته 
تنطلق فى داخل العربة وفى عكس اتجاه سير القطار 
ر أى الى الخلف ) بسرعة ۲۰۰ ميل فى الساعة ۰۰ عندئذ 
ستبدو بالنسبة للواقف على الأرض وكأنما فقدت شیثا من 
سرعتها » ولو استطاع أن يسجل سرعتها بالنسبة له أو 
للارض لوجدها ۱۵۰ ميلا فى الساعة » فى حين انه لو 
انطلقت الرصاصة فى القطار إلى الأمام » فان الراصد 
الأرضى يسجل لها ۲۵۰ ميلا فى الساعة ٠٠‏ فکلاهما ب 
الرصاصة والقطار يشح ركان الى الامام بالنسسة للارض 
سرعة مائثی ميل للرصاصة وخمسين مينلا للقطار 
فى الساعة ۰۰ ولا بد أن يضيف الراصد الارضی هاتين 

وهنا يفرك الفصديح بد به سعادة وانتصار ویقول : 


0 


غريب أمرك ! ۰۰ ان ما ذكرته أنت عن حالة القطار 
والرصباصة لا يخرج عما ذکرته آنا عن حالة الصس‌اروخ 
والضوء الذی يندفع منه » وعن الراصد الکونی الذی 
بسجل هذا الحدث فى الفضاء ۰۰ لقد آضفت آنا سرعة 
الصاروخ الى سرعة الضوء وهما يتحركان فى نفس الاتحاه» 
كما أضفت أنت سرعة الرصاصة إلى سرعة القطار وهما 
يتحركان بالنسبة لشخص واقف على الادض فى فس 
الاتحاه كذلك > اذل ۰۰ فلم اللف والدوران والفلسفة التى 
لا معتى لها ؟ 

وكل ماذكره الفصيح منطقى وبديهى ولا بخرج عن 
المألوف ۰ وكل اسستنتاحاته هدروسة ومعروفة 0 
ونستخدمها باتقان تام في كل حسسابات الحركات 
والسرعات على أرضنا » حتى ولو كان ذلك فى صاروخ 
ينطلق الى القمر ۰۰ ومع ذلك فسرعة الضوء دائما ثابتة 
لكل من يراه فى آلکون ۰۰ وعلينا آلا نخضع أمور الكون 
لحساباتنا الارضية » ونجعلها تسب على حسب هوانا » ولو 
فعلنا ذلك > لا استطعنا أن نتوصل الى بعض أسرار هذا 
الكون المحير حقا ٠‏ 

هل هناك اذن ب تفسير لهذا التناقضص الذى. و قعنا 
فيه ؟ 

الواقع أنه لا يوجد تناقض على الاطلاق » رغم آن 
الظواهر تشير الى وجود هذا التناقض > ولكن بواطن 


ل 


الامور نش الى آنتا لم نأخذ فى اعتبارنا مسالة «انکماش» 
الزمن ۰۰ فلو سجل الرصد الکونی زمن الصباروخ الذی 
پنطلق بسرعة كبيرة ۰ وجد أن زمن الصاروخ بطی: 
بالنسبة لزمنه » وهذا أمر من الامور الاساسية التی قامت 
علیها نظرية النسبية » لتشرح لنا سر التنساقض الذی 
وقعنا فيه مع سرعة الضوء دون أن ندری » وسنؤجل ذلك 
الى حينه ٠‏ 

ان ثبات سرعة الضوء لكل من يراه » أحد فرضين 
أساسيين قامت على أساسهما نظرية النسبية »رغم آن 
الظن السائد قبل ظهورها » كان هو نفس ظن الفصيح 
قبل أن يعرف شیثا عن هذه النظرية ٠‏ 

ان الشىء الغريب الآخر الذى نادت به نظرية 
النسبية » أنه لا يوجد شىء فى الكون كله يستطيع أن 
بتحرك فى الفضاء بسرعة آكبر من سرعة الضوء» ولا يمكن 
لخلوق أن يسجل حالات خاصة » ويشير فيها الى سرعة 
أكبر من سرعة الضوء ٠‏ 

هنا يتدخل الفصيح ويقول : حسن ۰۰ ولكن 
ما رأيك لو أن العلماء قد قاموا بتصميم سفينة فضائية 
تنطلق بصسواريخ ذات مراحل متعددة ٠٠‏ المرحلة الاول 
مشلا تدفع ما آمامها من مراحل بسرعة عشرة أميال فى 
الثانية » ثم تشتغل الرحلة الثانية لتدقع ما أمامها بسرعة 
۰ ميل فى الثانية » ثم الثالثة لتعطى دفعة أقوى» 
ولتکن ٠٠٠١‏ ميل فى الثانية » وهكذا تشتغل مرحلة من 


۳۱ 


وراء مرحلة 0 لتعطى ما أمامها دفعة من وراء دفعة » الى 
أن نصل فى نهاية الأمر الى سرعة آکبر من سرعة الضوء ٠٠‏ 
فهل هناك ما يمنع ذلك ؟ 


والواقع أن للفصيح دجهة نظر تبدو معقولة نظريا , 
ولكن لا يمكن تحفیقها عملیا » ولا حتی نظریا » وکانما 
قوانين الكون تمنع ذلك منعا ياتا ۰۰ ذلك أن الفصیح أو 
الحجحر أو الصاروخ آو حبيبة من رمل :و أى شىء مادى 
لا يمكن أن يرقى فى سرعته الى سرعة الضوء , لأن هناك 
أمورا عجيبة سوف تحدث ء وسنتعرض لها فى حينها ۰ 


ولكن الفصيح لا يريد أن بتخل عن فصاحته . 
فيضرب لنا مثالا آخر نطبقه جميعا فى حياتنا الارضية ٠٠‏ 
يقول الفصيح : ها رأيك في هذه المسالة التى أستطيع أن 
أهدم بها ماننادون به من أمور غريبة ۰ افرض أن زيدا 
يركب قطارا ينطلق بسرعة ۸۰ ميلا فى الساعة بالنسبة 
للارض أو أى انسان واقف على الألض ٠٠‏ ومن الاتجاه 
الضاد يأتى عبيد فى قطار بنطلق بسرعة ۱۲۰ ميلا فى 
الساعة بالنسبة للأرض ٠‏ والسؤال الآن : مأ هی سرعة زيد 
بالنسبة لعبيد ؟ ٠٠‏ كلاهما سیسچل للآخر سرعة ۲۰۰ 
ميل فى الساعة بالنسبة للقطارين المنطلقين فى اتجاهین 
متضادين ۰۰ فهذا يتجه بالنسبة لذاك بسرعة ۸۰ ميلا 
فى ۱۲۰ ميلا فى الساعة » ولا بد أن نجمم السرعتين ٠‏ 


1 


آنتم اذن متفقون معنا على ذلك » فقد درستا هذا فى 
الدارس 9 
تمام الاتفاق ٠٠‏ مع استثناه سيط 


دعنا الآن من الاستثناءات البسيطة ٠٠‏ علینا أن 
نطبق حالة القطارين على سفينتين فضسائيتيل 2 أحدهما 
تنطلق بسرعة ۰۰۰ر۸۰ ميل فى الثانية » والثانية تقبل 
عليها سرعة ۰۰۰ر۱۲۰ ميل فى الثانية » عندئذ ستکون 
سرعة كل سفينة بالنسبة للأخرى ۰۰۰ر۲۰۰ ميل فى 
الثانية » وفى هذه الحالة ستكون السرعة النسبية أكبر من 
سرعة الضوء بحوالى ۱۶۰۰۰ ميل ۰۰ اننا لعلمك ب 
لى نفعل شيشا غريبا » فلقد طبقتا ببساطة تلك المسألة 
الحسابية التى يدرسها تلامية المدارس الاعدادية › 
ولا نقول طلبة الجامعات ۰۰ فما رأيكم فى ذلك ؟ 


ورغم تطبيقاتك الصيحيحة يا فصييح > فان سرعة 
السفینتن الفضائتين. بالنسية لبعضهما لن تکون ۲۰۰ 
الت یل فى القائية ۶ ا طن سنیما + بل عون 
بالتحدید ۱۵۵ آلف ميل فى الثقانية ۰۰ وهذه آقل من 
سرعة الضوء ! 


عندئذ قد يضرب الفصیح آخماسا فى آسداس » لأن 
ذلك أمر غير معقول ولا مقبسول » ويخالف كل خبراتنا 
الأرضية ٠‏ ولكن التناقض الذى وقعنا فيه يرجع الى تباطو 


۳۲ 


الزمن » ويرجع أيضا الى عدم تطبيقنا لاحدی معسادلات 
النسبية التى يجب أن تنسب كل سرعة الى سرعة الضوء 
وسنذكر هذه المعادلة فى هامش الكتاب * , حتى يستطيع 
الفصيح أن يطبقها على آية حالة من الحالات ٠‏ 
لو أنك طبقت معادلة السرعات العالية جدا التى 
ننسبها الى سرعة الضوء » لوجدت أن سرعة قطار زيد 
بالنسبة لسرعة قطار عبيد لن تكون ماثتى ميل بالتمام 
والكمال » ولكن المعادلة تقول أن هذه السرعة النسبية تقل 
بمقدار جزء من مليون جزء من اليوصة عن المائتى ميل ! 


والى هنا قد يقهقه الفصيح ضاحكا ويقول : هل هذا 
كلام عقلاء ؟ ۰ كيف نستطيع أن نقيس ذلك بمعایرنا 
الأرضية مهما بلغت دقتها ؟ 
أرضية ۰ حتى ولو كانت لصاروخ ينطلق الى الفضاء 


© سرعة قطاد زيد باللسبة لقطار عبيد ( والعکس صحيح ) = 
مجموع مرعة القطارين وهما متطلقان فى اتجاهين متضادين .. الا أن 
السرعات العالية جدا لا تنفم معها السادلات التى نستخدمها على 
ارضئا » وعلينا اذن أن نستخدم المادلقة الآنية : 
سرعة السفينتين الفضائيتين كل بالنسبة للاخرى وهما منطلقتان 
فى اتجاهين متضادين فالثانية = سرعة السفينة | بي سرعة السفيئة ب 
| + مرعة أ × سرهة ب 


مربع سرمة الضوء 0 


۳ 


ويتوجه الى القمر أو المريخ هی بالنسبة لسرعة الضوء سرعة 
حقيرة جدا ۰۰ فسرعة الصاروخ «الذى یغلت من جاذبية 
لارض الى الفضاء نقع فى حدود سبعة أميال فى الثانية › 
قارن ذلك سرعة الضوء التى تبلغ 5 الف ميل فى 
الثانية ٠٠‏ ولكوننا نستخدم على أرضنا سرعات بطيئة 
للغاية ‏ فاننا لا نلحظ شيئًا غير عادى ۰۰ الا آننا سنقع 
فى أمور متناقضة لو أننا طيقنا ما نستخدمه فى حياتنا 
اليومية على السرعات الكونية العالية » ولقد رأينا كيف وقع 
الفصيح فى « المطب » > عندما افترض سرعات عالية جدا 
للسفن الفضائية » وعليه أن يطبق المعادلة التى وضعناها. 
فى الهامنس أو لو أننا افترضنا أن هناك سفينة فضائية 
تتطلق سرعة 2/295٠‏ من سرعة الضوء »ء» وانها قد أطلقت 
من مقدمتها صاروخا لينطلق بدوره بسرعة ۸۹۰ من سرعة 
الضوء ۰۰ عندئذ قد نقول : أو سرعة الصساروخ بالنسبة 
لراصد فى الفضاء لا بد وأن تکون آکیر من سرعة الضوه 
ب ۸را مرة ۰۰ وهی حسابات منطقية ومعقولة ۰۰ ولکن 
العلماء پقولون : ان سرعة هذا الص‌اروخ لن تزید عن 
9 من سرعة الضوء ولیس ۸۱۸۰ من سرعة الضوء كما 
نظن ۰ أو كما ظن التهکم الذی کتب فى ذلك شعرا 
عندما ظهرت نظريته النسبية » ولم يعجبه مضمونها : 


يحكى أن سيدة اسمها نيرة 


الطلقت بسرعة أكبر من أشعة ضوئية 


ولقد خرجت الى الشلاء. يوما 
واتطلقت فيه بطريقة: نسسبيه 
ثم عادت فى الليلة الماضية ؟ 
ومع أن التناقض واضح بين ما نعرفه » وبين ماتنادى 
به النسبية » آلا آننا سنتعرض فيما بعد لتوضيح سر ذلك 
التناقض ۰۰ وعلينا الآن أن نقدم الافتراض الثانی الذى 
بنی عليه آینشتباین نظریته النسبية الخاصة ٠‏ 
e‏ 
لقد انتهينا من الافتراض الآول الذى التقطه آينشتاين 
نتيجة لتجربة ميكلسون ومورلى ۰ واعتبر أن سرعة الضوء 
دائما ثابتة + 
آما الافتراض الثانى الذى وضعه اینشتاین نصب 
عينيه فمؤداه : أن کل حسركة فى الكون نسبية ۰۰ ومعنى 
هذا أنه لا يمكن لأى مخلوق فى الكون أن يتوصل الى قياس 
حركة مطلقة أو سرعة مطلقة ۰۰ ونعنی بذلك أن تكون 
هذه السرعة ثابتة بالنسية لكل من فى الكون ٠٠‏ ولاثبات 
فيه الا لسرعة الضوء ۰۰ فقد قدمنا أن كل ما فى الكون 
يتحرك بالنسبة لغيره فى الزمان والمكان ٠‏ 
والواقع أن « رائحة » النسبية كانت تفوح بين 
العلماء قبل أن يظهر آینشتاین » فمنذ عهد طويل تعرض 
نيوتن وجاليليو لموضوع الحركة » وظهرت على هيئة 
معادلات رياضية وقوانين لتربط ميكانيكا الأجرام 


۳۹ 


السماوية وخركتها بالنسسية لبعضها » كما آنها لا تزال 
صالة لاستخدامها على آرضنا فى حساب حركة الصواریخ 
بالنسبة للارض أو الشسمس أو الکواکب الاخری۰۰ وعندما 
يتوصل الانسان الى بناء صواريخ تسیر بسرعة قريبة من 
سرعة الضوء » فلا بد أن يلجأ الى معادلات نظر بة النسبية, 
لان العادلات الأخرى لا تنفع فى هذا المجال ٠‏ 


والواقع أن نسبية الزمان والمكان على أرضنا لا تسیب 
لن مشكلة على الاطلاق ۰۰ وكذلك الحركة » نعندما نقول 
ان السيارة تنطلق سرعة .ه ميلا فى الساعة » الطائرة 
سرفة الف هيل ؛ والصاروخ بسرمة ۱۷ الف میل فى 
الساعة فاننا نمنی أن کل هذه السرعات منسویه الى هذه 
الارض .. ولا شىء غیرها . 
آنت تستطیح آن تعرف سرعة القطار آو السپارة من 
خلال الأشياء الثابتة التی تمر بها » أو تمر بك » كأعمدة 
التليفوننات والأشجار والحطات وسطح الأرض ذاتها ۰۰ 
ان مرورك بها هو الذى يعطيك احساسا بالحركة » ولكن 
مع الطائرة فالامر مختلف ٠٠‏ فعندما ترتفع الطائرة الى 
أعلى حدا » تبددق لركابها وكأنما هى لا تتحرك ۰۰ وآن 
الارض هی التى تتحرك ببطء شديد ۰ 


اذن ۰۰ فالاحسباس بالحركة وأنت على ارتفاع كبير 
فى الجو » غيره ؤانت تنطلق على الارض + فليس فى الجو 


۳۷ 


آعمدة ولا آشجار ولا آشیاء ثابتة لتمر بجوارك وتعطيك 
احساسا سرعة الطائرة ۰۰ کل ما هنالك أن الس..حاب 
والارض یبدوان وهما یتحرکان ببطء شدید ۰۰ فالاارض 
هى الشیء الوحید الثابت الذی تستطيع أن تنسب اليه 
سرعتك باحساس قد بخدعك آحیانا كثيرة عندما تبتعد عن 
أرضك ۰ 

أن النسبية التی نتحدث عنها لا تتناول الأمور التى 
نعرفها على أرضنا » ولکن أينشستاين یتعمق من خلال 
معادلاته بنظرة اقبة الى حركة الکون ككل ۰۰ انه يريد 
أن بسبر آغواره ٠٠‏ أن يتوصل الى بعض آسراره ۰۰ أن 
يربط ظواهره التباينة من حركة وزمان ومكان ومادة وطاقة 
وجاذبية ومغتاطيسية ۰۰ الخ » فى نسيج رياضى عله 
يخرج من ذلك بشىء جديد برشدنا الى أصالة القوانن 
الكونية التى تشسير الينا من طرف خفى أن الكون وحدة 
واحدة ٠٠‏ وأن اختلفت مظاهره ٠‏ 

أنت على الأرض تعيش باحس اسى › وقى الفضساء 
الواسسع يختفى الاحساس بالزمان والحركة والمكان ٠‏ 
الخ ٠‏ ۱ 

دعنا نوضح ذلك فنقول : لو أن « فهلاو » قد استقل 

ميل فى الساعة بالنسبة للأرض ٠٠‏ عندئذ سيجد نفسه 
بعد أيام فى فضاء واسع رهيب ٠٠‏ بينه وبين الأرض 


ين 


ملايين الأميال ۰۰ لا شىء حوله يعطيه احساسا بالحركة , 
ولهذا يبدو له أنه لا يتحرك على الاطلاق ٠٠‏ ومهما بلغت 
« فهلوته » ۰ فانه لا بحس بمعنی فوق أو تحت » بالنسة 
لماذا ؟ ) ۰۰ ولا يعرف يمينا ولا بسارا » ولا زمانا ولا مکانا 
۰ فليس للفضاء حدود ولا اتجاهات ولا زمان كما نعرف 
ذلك على أرضنا ۰۰ فالذی یعطینا احساسنا بالزمن مثلا 
هو دوران الارض على محورها ۰ لیتعاقب اللیل والنهار ء 
وتکون الأيام والساعات والشهور ٠٠‏ الخ » ولولا هذه 
الحركة » لما كان للزمن فى حياتنا معنی ٠‏ 
وپدعو فهلاد ربه أن يهيى: له من أمره رشداءويرقب 

الفضاء الواسع من حوله ء فيرى بقعا ضوئية ( النجوم ) 
نتتشر فيه الى مالا نهاية ٠٠‏ واذا بسقيئة فضائية أخرى 
تستقلها بهانة ۰۰ أنها تقترب منه شيئا فشيئا » وبضرب 
فهلاو أخماسا فى أسداس ويتساءل : هل أنا الواقف وهى 
تجرى ؟ ۰۰ ریما » آوهل هی بسرعة أكبر منى تجرى ؟ ۰۰ 
بحوزء أو هل هى واقفة »> ولکننی آنا الذى أعود الى 
الخلف لتجذبنى أرضى ٠٠‏ من يدرى ؟ ٠٠‏ وعندئذ يتذكر 
فهلاو شعر ايليا أبو ماضى فينشد : 

وطريقى ما طريقى ؟ أطويل آم قصير ؟ 

هل آلا أصعد آم أهبط فيه وأغور 

أأنا السائر فى الدرب أم الدرب سير 

أم كلانا واقف والدهر يجرى ؟ ۰۰ لست أدرى 


۳۹ 


الواقع أن كل شىء فى الفضاء جائز » ما دام لا يوجد 
شیء « ثابت » قريب منهما ليحدد! سرعتهما واتجاههما فى 
الفضاء ٠٠‏ كل ما يستطيعان معرفته أن أحدهما يتحرك 
بالنسبة للآخر ۰۰ ولكن » من منهما « الواقف » ومن 
المتحرك ۰ ۰۰ فانهما لا يستطيعان معرفة ذلك » رغم أن 
كلا منهما يتخرك. ۰۰ فالحركة فى الفضاه الکونی لیس 
لها سس ا الحال على آرضنا ء اللهم الا اذا نسبتها 


ال شى ان 


٠ 


ولم نذهب بعیدا ۰ ونحن نمر بهذه التجربة على 
أرضنا ؟ ۱ 

لو أنك وقفت على كوبرى ۰ ونظرت الى الماء وهو 
ينساب بسرعة معينة + ثم أطلت التأمل : وركزت عليه 
البصر ء لهییء اليك أن الماء قد سكن » وأن الكوبرى هو 
الذى يتحرك ۰۰ ولكنك ستطرد هذه الفكرة من عقلك , 
فلا شك أنك تعرف مقدما أن الكو برى لا يمكن أن بتحرك. 
وان تيار الاء لن بتوقف ٠‏ 

أو ریما تکون فى قطار واقف بالحطة 2 وبجوارك 
على نفس الرصیف قطار آخر واقف ۰۰ فاذا تحرك القطار 
الجاور ببطء تارکا الحطة » ورنوت بعينيك الى عرباته > 
هيىء اليك أن قطارك هو الذی بتحرك » وآن الاخر واقفاء 
وقد لا تعرف ذلك ۰ الا اذا نظرت الى شىء ثابت (كالرصيف 
أو البانی) » لتحدد أى القطارین يتحرك ۰ 


۲۰ 


وكذلك الحال مع فهلاو وبهانة فى الفضاء ۰۰ فليس 
هناك شىء قريب ثابت ( كما فى المحطة مثلا ) ليرشدهما 
من « الواقف » منهما ومن المتحرك ٠٠‏ وعندما نقول من 
الواقف فان ذلك لا يعنى أن أحدهما متوقف عن الحركة 
بالفعل » فلا يوجد شىء بدون حركة 2 حتى لو بدا 
لاحاسیسنا أنه واقف لا يتحرك ؛ وعليه ٠‏ فلا يجب أن 
نحكم على الأمور بظواهرها ٠‏ 

أضف الى ذلك أن الحركة فى الفضاء لا تظهر الا اذا 
اختلفت سرعة بهانة عن سرعة فهلاو »© أذ لو قسساوت 
سرعتاهما ء لبدا لكل منهما أن الآخر ۷ يتحرك على الاطلاق 
۰ حتی اذا ما ظهر لهما كوكب بغيد. ء واخذا یقتربان منه 
رویدا رویدا » فانهما لا یعرفان ان كان الک و کب هو الذی 
يندفع نحوهما » أو أنهما يندفمان نحوه ۰۰ فکل شیء 
جائز ٠‏ 

أنت مثلا ترى النجوم وكأنما هى ثابتة فى مواقعها 
فى الفضاء » وأنها تظهر فى كل ليلة فى نفس المكان ۰۰ 
ولكن ليس معنى ذلك أن النجوم ثابتة لا تتحرك ۰۰ بل 
هى ونحن نتحرك بالنسبة لبعضنا بسرعة منتظمة » فيبدو 
لنا أن كل شىء ثابت فى مكانه ٠‏ 

يعنى هذا أيضا أننا لا نستطيع أن .نتوصل بوسيلة 
من الوسائل الى قياس الحركة المطلقة » ولا كذلك اثباتها › 
الا اذا نسبتها إلى شىء سباکن لا بتحرك على الاطلاق ۰۰ 
وما دام لا يوجد فى الکون شىء بدون حركة ٠٠‏ وأن الكل 

الانسان والنسبية والكون  5١‏ 


يتحرك بالنسية لبعض ۰۰ اذن فلا مناص من القول بان 
كل حركة نسبية ٠‏ 

أظنك الآن قد استوعيت معنى ما تعرضنا له من قبل 
عن فكرة الآثير » ومحاولات العلماء للکشسف عن امکان 
الاستدلال عليه دون طائل » فربما كان هو الشىء الوحيد 
الساكن فى الكون الذى نستطيع أن نتخذه كاطار ثابت 
لتقيس سرعة الأرض المطلقة بالنسبة لسكونه » وذهبت 
كل محاولاتهم سدى ۰۰ لأنه ريمأ يكون غير موجود 

لقد خيمت على عقول بعض علماء القرن التاسع عشر 
فكرة غريبة ۰۰ وظهرت بيتهم فكرة « تآمر » الطبيعة 
ضدهم ۰ لتمنعهم من الوصول آلى: الحركة المطلقة » أو 
المعرفة المطلقة ؟ أو الحقيقة المطلقة » أو أى شىء مطلق ! 

والواقع أن ما ظنه العلماء تآمرا من جانب الطبيعة 
ضدهم » قد لا یخرج عن مضمون یحتاج ال عقلية جديدة 
تستطیم أن تفسر لهم سر هذا التآمر ٠٠‏ مثلهم فى ذلك 
كمثل انسان يريد أن يخترع آلة تتحرك حركة أبدية 
بنفس الطاقة المتولدة عن حركتها مثلا » وعندما يفشل فى 
ذلك » برجعه الى أن الطبيعة تتآمر ضده وتمنعه من 
الوصول الى اختراع مثل هذه الآلة » ولكنه لا يعرف أن 
هناك قانونا من قوانين الطبيعة لابد أن يسرى » ذلك هو 
قانون الطاقة ٠٠‏ فلا حركة بدون مدد من الطاقة , 
وليس للتآمر معنى ولا وجود ° 
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وعندما بجی: أينشستاين > بوضح الصورة المهزوزة 
التی سیطرت على العقول » ليبين أن ما ظنوه تآمر! من جهة 
الطبیعة » قد يكون قانونا من قوانینها موداه « أننا لا 
نسستطيع أن نتوصل الى اثبات حركة مطلقة أو سکون 
مطلق بای تجربة من التجارب » ۰۰ وبناء عليه فلا يمكن 
أن نکتشف الاثر » ولا نحتاج الى وجوده * 


لقد بنی أينشتاين معادلات نظرية النسبية على 
افتراضين آساسيين » هما نسبية الحركة وسرعة الضوء 
التى لا تتغير » ولهذا كانت هذه السرعة هی الأساس فى 
بنائه الریافی ٠‏ لأنها الفیء الوحيد المطلق القسابت ۰۰ 
وكائما الضوء قد أصيح بمثابة ه رسول » الكون الذى 
ينتشر فيه » لرینا بعض ما فيه » فبدون ضوء » فائنا 
لا نستطيع أن نری شسيئا » وبدون عيون مبصرة » فلن 
يكون للضوء معنى ۰۰ ولكن الضوء وحده لا يكفى » ولا 
كذلك العيون المبصرة ۰ بل لابد من وجود عقول خلاقة 
تفترض وتناقش وتدرس وتفكر » وتمحص وتستنتج » 
وتخترع أجهزة » وتستنبط وسائل لتعينها على تحدید 
طبائع الاشیاء » ثم علیها أن تحلل ظواهر الطبيعة الختلفة, 
و تضع لها وحدات خاصة لتعینها على 'لتحديد والقیاس > 
مثل وحدات‌السرعة أو السافات والاوزان والزمن والکهر بية 
والمغتاطيس.ة والحاذبية والادة والطاقة ۰۰ الخ ۰۰ ثم لابد 
أن تضم كل هذا فى بناء رياضى ليظهر أمامنا على هيئة 


ايف 


معادلات » ثم علينا أن نضع هذه المعادلات تحت التمحیص 
والاختبار والتجربة العلمية » فاذا كانت افتراضاننا 
صحيحة 2 و بتاو نا الرياضى قد أدى الى آمور تست الأيام 
صحتها أو صلاحيتها للتطبيق فى كل الجالات ۰۰ من أول 
الجسيم الى الذرة الى المادة وكل ما فى السماوات ء فلا 
شك انها معادلات أصيلة » نيدو أمام أربابها وكائما هى 
بمثابة « حجر رشید » الكون الذى يرشدنا الى لغته 
السرية » وقوائينه المطوية ٠‏ 


لهذا عندما نقول ان الحركة نسبیه » أو أن « ظواهر 
الطبيعة تبدو واحدة لاثنين يتحركان بالنسبة ليعضهما فى 
اطار ین سرعة منتظمة » ٠٠‏ قان من وراء ذلك مضمو نا 
ریاضیا عميقا يوضح آمورا قد لا تخطر لنا على بال ۰۰ منها 
متلا أن نهلاو لو تحرك فی اطاره ( آو سفیتته ) بالتسبة 
لببعباتة فى ا کو ا هرق لوده فاق 
الفصيح يرى فى اطار بهانة أشياء غريبة » لو حدثها عنها 
لا تهمته بالخبل والجنون » وكذلك ترى بهانة أمورا مثيرة 
فى اطار فهلاو .. كل على حسب حركته بالنسبة الآخر . 


دعنا نوضح معنی ذلك فى باب آت مستقل . 
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آسر ع + »+ 
اکثر ! 


لکی نستوعب أول ظاهرة من الظواهر الغريبة التی 
نادت .بها احدی معادلات اللسبية + كان لزاما علینا أن 
نقدم رحلة خيالية » فهى الوسيلة الوحيدة التى قد تغنیدا 
عن تعقید العادلات الرياضية » وتوضح لنا السر الکامن 
فى هذه اللغة الغريبة ٠‏ 

لنفترض أن الفصيح وفهلاو قد انطلقا فى سفينة 
فضائية طولها عشرون مترا » ومزودة ببعض الأجهصزة 
البسيطة اللازمة لقياس الأطوال والزمن والكتلة ۰۰ الخ , 
( مساطر وساعات وموازين حساستة ) ۰۰ وأن بهانة 
ومسعدة قد انطلقتا ی سفينة آخری تشه تماما سفيئة 
الفصيح > ومزودة بنفس الأجهزة المضبوطة تماما بمعابيرنا 
الأرضية ٠‏ 


1 


وتنطلق سفينة الفصيح وفهلاو أولا »ولابد أن تسير 
فى خط مستقيم وسرعة منتظمة . أى بدون لف أو دوران 
أو ابطاء أو اسراع ٠٠‏ فهذه هى الشروط التى تتطلبها 
نظرية النسبية الخاصة ۰۰ وكذلك الحال مع سفينة بهانة 
ومسعدة * 


وفى الفضاء الكونى نلحق سفيتة السيدتين بسفينة 
الرجلين بسرعة ۱۱۳ ألف ميل فى الثانية » أى بسرعة 
تساوی تقریبا ۸٩۰‏ من سرعة الضوء ۰۰ وعندما يلقى 
الفصيح نظرة خاطفة على سفينة بهانة » يرى السيدة وهی 
واقفة آمام مرآة مثبتة فى مقدمة السفينة وهی تتطلع الى 
زينتها » ثم يرى مسعدة وهی ممدة على سرير ورآسه! 
متحه ال مقدمة السفينة ۰ ويفرك الفصیح عینیه وهو لا 
يكاد يصدق ما يراه ( ولنفترض هنا أن بهؤلاء الرواد 
« عيونا كوئية » تستطيع أن ترى على أبعاد شاسعة نفس 
ما ثرآه عن قرب ) ٠٠‏ لقد كانت سفينة السيدتين طويلة 
۰ طولها عشرون مترا بالتمام والكمال » ولكنها قد 
انكيشت وهی تمرق بجواره بهذه السرعة الرهيبة الى 
النصف 2 فأصبح طولها عشرة آمتار لاغبر ٠‏ ولکونه لا 
يعرف شیثا عن النسبية » فان فصاحته لن تنفعه فى تعليل 
ما يرى ۰۰ خصوصا تلك الحالات التى طرأت على بهانة 
ومسعدة » يلحأ ؟لى فهلاو لبنظر عله بر ی غر ما یری ۰ 
ولکن فهلاو بصیح بدهشة : يا الهی ۰۰ ماذا! آری ؟ 
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ويشير على الفصیح أن بحری انصسالا موجيا ببهانه 
ليسألها عما حدث لها ولمسعدة » ولنتصور أن مناقشة 
بينهما قد دارت هکذا : 

الفصيح : هالو پهانة ٠٠‏ ماذا جرى ؟ ۰۰ اننى أراك 
فى حالة يرثى لها ؟ 

بهانة ( بدهشة ) : ماذا تقول ؟ ۰۰ انتی آنا آنا | 

الفصيح ر ضاحکا ) : ولکتنی آراك بانف أفطس ۰ 
ووحه مبطط 0 وقوام يدعو الى الضحك أو الرثاء » لست 
ادری ۰۰ انك تظهرین كمسخة بشرية » أو کانما قد " 

بهانة ( مقاطعة وهی تنظر فى المرآة لتتأكد من 
نفسها » وعندما لا تجد شسيئا غير عادى تثور لكرامتها 
وتقول ) : انك رجل وغد وليس لديك نظر ۰۰ انكم لن 
تتخلوا عن طبیعتکم آبدا » حتى ولو جئتم الى الفضاء ! 

فهلاو : لقد تجنیت على الفصیح يا بهانة ۰ اننی 
آیضا آراك كما يراك هو ° 

بهانة ( بعصبية ) : کلکم أوغاد ۰۰ والا فبالله 
خبرانی : كيف تریان مسعدة ؟ 

الفصیح : انها قزمة ۰. لقد فقدت قوامها المشوف» 
وانکشی طولها الى التصف حتی لیهیا الينا أننا لا نستطیع 
أن نميز طولها من عرضها ۰۰ انها أشبه بدمية بشرية 


¥ 


ممددة على السرير » و لعلمك آنضا فانتا ری سر بر ها وثد 
آصبح طوله مترا ء علما بأن طوله على الارض كان مترین ٠‏ 


وتسرع بهانة لتقيس طول السریر » فتجده مترین 
۰ وتقیس مسعدة © فلا تلحظ أى ضمور فى قوامها ۰. 
کل شىء حولها عادی » وعندئذ تخاطب الرجلین قائلة : 
لا شك أنكما مجنو نان ! 


فهلاو : ولکننا نو کد لك أن السطرة التی قست ها 
قوام مسعدة » وسر یر مسعد 6 نراها و کانما قد انکمشت 
الى النصف ٠٠‏ ان كل شىء عندك قد تضاءل طوله ال 
النصف .. أنت تبدین آمامنا وكأنك « مسب لوعة » .. 
نحيفة » حتى بروز صدرك 'لناهد قد فقد رونقه وبهاءم 
٠٠‏ لقد انکمش أيضا الى النصف 2 وحتى - 

بهانة ( مقاطعة ) : حتى أنت يا فهلاو ؟ ۰۰ عليكما 
اللعنة فى الأرض وفى الفضاء ١ ٠‏ 

ان بهانة لن تصدق بحال من الأحوال كلام ال رجلین. 
وربما نحن كذلك ۰۰ والسژال آلآن : هل انکمش کل شىء 
فى سفينة بهانة حقا ؟ ۰۰ ولیس لهذا السؤال - فى 
الواقم - معنی » الا اذا كنت آکثر تحدیدا فى السوّال ۰۰ 
انکمشت بالتسبة لمن ؟ 

بالنسبة لنفسها أو مسعدة أو أى شىء حولها » فانها 


14۸ 


لن ترى شيئًا غير عادر , لان كل ما حولها - فی سفیتنها - 
لا بتحرك بالنسبة لنفسه , ولهذا يبدو کل شىء فیها عاديا 
ومنطقیا » تماما كما لو كانت على الارض » ثم انها ب وهی 
تتحرك بهذه السرعة الرهيبة - لا تحس آنها تتحرك , 
فليس حولها شىء قريب ثابت فى الفضاء الواسع لیعطیها 
احساسا بالحركة » وحتی لو نظرت الى سفينة الرجلین » 
لوجدت آنهما یتح رکان بالنسبة لها بسرعة ٩۰‏ من سرعة 
الضوه ء وعندئذ ستری أن کل شىء فى سفينة الرجلين قد 
انکمش الى النصف » رغم أن الرجلینلا بلحظان أى شی: 
غير عادی فى الاطار الذی يعيشان فيه ۰۰ آن الصورة 
تختلف فقط اذا نظرت ال الاشیاء الاخری قى اطار وهو 
يتحرك سرعة كبيرة بالنسسبة لاطارك ( الذی يمدو لك 
ساکنا غير متحرك ) ٠‏ 


لو أن سفينة الفصيح قد انطلقت بنفس السرعة التى 
تنطلق بها سفينة بهانة 2 أى بسرعة ٩۰‏ من سرعة 
الضوء » فان أحدهما لن يرى شیثا غير عادى فى سفينة 
الآخر » فسرعتهما النسبية ‏ فى هذه الحالة ‏ تساوی 
صفرا » ولهذا يبدو لهسا أن أحدهما واقف لا يتحرك 
بالنسية للآخر ۰۰ ولكن , لو كنت آنت « واقفا » فى 
الفضاء لترقب هذا الحدث » لوجدت أن كل شىء قد انکمش 
الى النصف فى السفيئتين وهما تمران أمامك بسرعة ۸۹۰ 
من سرعة الضوء * 
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والواقم أن كل هذا وغره تحکمه معادلة رياضية * 
قدمها لنا فیتزجرالد ولورنتز - کل على حدة ‏ لعالجة 
بعض السائل العلمية » ولازلنا - حتی بومدا هذا ب نطلق 
على هذه الظاهرة « انکماش فیتزجررالد - لورنتز » ۰ 
ومؤداهصا أن الشیء كلما تحرك أسرع » انكمش أكثر 
( بالنسبة لراصد يرقب ما بحدث فى الشیء المتحرك ) ۰ 
وهذه فى الواقم نتيجة لا تستطیم عقولنا أن تستوعيها 
بسهولة » ولم تعجب بعض المنهكمين 2 فكتب أحدهم فى 
ذلك شعرا يسخر فيه من فیتزجررالد ومعادلانه : 
يحكى آن شابا قويا يدعى فيسك 
يمسك بسيف طويل حاد التصل 
وحين يلوح به فى الهواء بأقصى سرعة 


5 س۲ 
و TE‏ ا تاک 


الطول ادى يمكن أن تحصل عليه لای شىء متحرك بالنسبة لك ؛ 
ل ب طول الثىء الاصلی وهو فى حالة سکون بالنسبة لك » س س 
مرعة هذا الشىء بالنسبة لك ( او الرعة النسدبية لاى شسسیلین 
يتحركان بالنسبة لبعضهما  )‏ ص ى مرعةا الضوء ۰ وبالتعويض 
بقيم معروفة مقدما تستطيع أن تحصل على طول الشىء (ط) وهو 
بتحرك بالنسبة لك .. فسرعة الضوء معروفة » وطول الشىء الاصلى 
معروف ( طول سفينة بهانة مثلا ) » والسرعة النسسبية معروفة . 
عندتد تستطيع أن تحصل على ط ب ۰ 


0 


يتدخل انکماش فيتزجبرالد فى الحركة 
فينكمش سيف الشاب الى قرص ! 

ولقد استخدم فيتزجيرالد هذه المعادلة » ولوح بها 
فى وجه ميكلسون ومورلى » وارجع فتسلهما الى عدم التوصل 
الى وحود اختلاف فى سرعة الضوء سيب اتكماش أطوال 
الجهاز وهو ينطلق مع الأرض سرعتها فى « الاثر» 
ر حوالی ۵ر۱۸ ميل فى الثانية ) ٠٠‏ كما أن هذه السرعة 
كفيلة باحداث انکماش فى كل شىء على الأرض ٠٠‏ ولكن 
لاذا لا نلحظ ذلك على أرضنا ٩‏ 

ان الارض تتحرك » ونحن نتحرك معها » ونكتسب 
نفس سرعتها » ولهذا فان سرعتنا بالنسية لها تساوى 
صفرا ۰۰ وعندئذ لا نستطيع أن نلحظ مثل هذا الانكماش, 
لانه ضئيل غاية الضآلة ٠٠‏ ثم لأن كل شىء ينكمش حتى 
الآلاث التى نقيس بها الأطوال ۰۰ تماما كما لا تستطيع 
بهانة مثلا أن تلحظ آی انکماش فى اطارها وهو يتحرك 
سرعة /9٠‏ من سرعة الضوء ( «النسبة لنا أو لارضتا ) 

دعنا نتعرض مثلا لطائرة نفائة وهی تطر بسرعة 
۰ ميلا فى الساعة بالنسية للأرض » ونتساءل : ما 
مقدار الانكماش الحادث فى الطائرة بالنسبة لك وآنت 
ترصدها من الأرض ؟ 

لو أنك طبقت أصول المعادلة » لوجدت أن انكماش 


o 


الطائرة ( وكل من فيها ) لا يزيد عن جزء من مليون مليون 
جزء من البوصة ۰۰ أو لو أنك « وقفت » فى الفضاء , 
ورصدت سرعة الأرض وهی تنطلق فى مدارها بمقدار 
درم ١‏ من الیل فى الثانية » لوجدت أن قطرها قد انكمش 
بمقدار ۱۲ سنتیمترا لا غير ( هذا وقطر الارض يساوى 
۰ كليو مترا أو ٠٠٠ر٠٠٠رالاار١ا‏ سنتیمتر ۰۰ 
أى بنسبة جزء آلى مائة مليون جزء ) ٠‏ 

ان الانکماش «لحادث بالنسبة للسرعات التى نعرفها 
على أرضنا لا يمكن قياسه بأدق الأجهزة العلمية » ودعك 
من عيوننا القاصرة ۰۰ لانك لو نسبت هذه السرعات الى 
سرعة الضوء » لوجدت آنها سرعات جد ضئيلة ۰ وبتبع 
ذلك انکماش جد ضثيل ٠‏ 

إن الانکماش يظهر فقط عندما نقترب من سرعة 
الضوع © فاذا انطلق الشیء بنصف سرعة الضوء » بنکمش 
طوله فى اتجاه الحركة بنسبة ٠١‏ من طوله وهو ساكن , 
ولو وصل الى ۰ من سرعة الضسوء لتضاءل طوله الى 
النصف > حتى اذا أو صلناه الى سرعة انضوء » فانه بنکمش 
بنسبة ۱۰۰ ۰ أى أنه يختفى تماما بالنسبة لكل من يراه 
( طبق آصول المعادلة التى آوردناها تجد نتيجتها صفر! ) 


وهنا قد يقفز ة 5 آخر ويقول : هذا هراء ٠٠‏ إل 
كيف يحدث ذلك ونحن نعلم من القوانين العلمية أن لا شىء 
الى اختفاء آو فناء ؟ ۰۰ هل يريد أصحاب هذه النظريات 


o 


ان بعيدوا الى اذهاننا أسطورة طاقية الاخفاء ؟ .. آهذا 
كلام عقلاء ؟ 

وعلى الفصيح أن يثبت لنا عكس هذا ان استطاع ال 
ذلك سبیلا » كما أننا لا نستطيع أيضا أن نثيت الانكماش 
الحادث » لأننا لم نمر بمثل هذه التجارب على أرضنا ء ولم 
نتوصل الى انتاج صواريخ تنطلق بسرعة قريبة من سرعة 
الضوه » وعلينا أن نترك ذلك لأجيال السستقبل ,2 فقد 
يتوصلون الى انتاج مثل هذه الصواريخ » وعندئذ سيعلمون 
ان كانت معادلات أجيالنا على خطأ , أو آننا على صواب ٠‏ 

ومع ذلك نعود لنقول للفصيح : آنه لا يمكن لشىء 
مادى » حتى ولو كان جسيما ذريا غاية فى الضآلة أن 
ينطلق بسرعة الضوء , فهناك أسور جوهرية تمنع ذلك > 
وسنتعرض لها فيما بعد » وعليه فلن يختفى الشیء اختفاء 
تاما . . أنه بيتكمش فقط الى أبعد و التصور » کاما 
اقترب من سرعة الضوء ! 

ولكى نتصور معنى هذا الانکماش جيدا ۰ فعليئا أن 
تتصور قطارا طوله مائة متر بقف بجوار رصیف طولة 
مائة مشر كذلك ۰ وبديث تون مقدمته عند بدابة 
الرصیف ۰ وموخرته عند نهاية نفس الرصیف ٠‏ 

عندئذ لو نصورنا أن نفس هذا القطار قد مر سرعة 
۰ ألف ميل فى الثانية » واستطعنا أن نلتقط صورة 
شاملة للرصيف والحطة والقطار وهو يمر فى نفس 


of 


اللحظة بجوار الرصيف ۰ لوجدنا آن طول القطار بحتل 
فقط 1۰ مترا من طول الرصيف ۰۰ ويعنى هذا أن قطارنا 
العجيب قد انکمش بنسبة /5٠‏ من طوله الأصلى ٠٠‏ كذلك 
لن نرى عجلانه مستديرة ۰ بل تبدو لنا بيضاوية نتيجة 
لانكماشها أيضا فى نفس انجاه حركة القطار ۰۰ وعند 
ما نرى الناس فى داخله > فانهم يبدون لنبا كما بدت بهانة 
ومسعده تلقصیح وفهلاو 9 

ولکن ۰۰ كيف يرى الر کاپ الرصیف » و کل من على 
الررصیف ۰ 

سییدو لهم أن الرصیف هسو الذی يمر بهم وكذلك 
مبانى المحطة والناس الواقفين على الرصيف ۰۰ تماما كما 
تمر بنا أعمدة التليفونات ونحن نركب أحد القطارات , 
وسيظهر لهم أن رصیفنا قد انكمش بنسبة 4۰ من طوله 
الأصلى ۰ وكذلك ینکمش - بنفس النسية ‏ الناس 
والیانی ۰۰ الخ * ۱ 

ان الناس الواقفين على الرصیف لن یلحظوا حولهم 
آمورا غير عادية » ولا الراكبون فى القطار العجیب يلحظون 
انکماش قطارهم ۰ أو أى شیء فى اطارهم ۰۰ انما يبدو 
لبا الانکماش اذا مر الشیء بسرعة رهيبة ( بالنسبة لیا 
نحن الواقفین ) » و کذلك يبدو لراکبی هذا القطار العجیب 
أنهم لا یتحرکون ۰ وان الاشیاء حولهم هى التی تتحرك 
وتمر بهم بمثل هذه السرعة العظيمة » وتظهر لهم في حالة 
انکماش ! 
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6 ترد 


اکثر ! 


ربما يغتاظ س۰ص۰ فهلاو عندما تقم عیناه على هذ! 
العنوان » لأنه يعلم أن الحركة والجری والجهودات العنيفة 
تؤدى الى نقص الوزن » ولكنها لا تزیده ۰۰ فکیف اذن 
نتعرض لمسألة بديهية مثل هذه لا یقرها العرف ولا النطق 
ولا العلم ؟ 

صحیح أن الحركة فى الخلوقات الحية تحتاج ال 
طاقة » والطاقة تحتاج الى وقود » ووقودنا يت ركز فى السکر 
والدهون » وهنه بدورها تحترق وتسستهلك فى الجهد 
الطلوب ٠‏ ولهذا ینقص وزن الجسم , ما لم يعوضه صاحبه 
بتموين جديد ٠‏ 

ولكن مصادلة النسبية التى تنادی بهذا العنوان 
الغريب , لا دخل لها فى الرياضة البسدنية » أو حركة 


۵6 ۵ 


المخلوقات على أرضها » لأن كل حركة حيوية انما هى ناتجة 
من تفاعل کیمیائی بچری ف اجسامها .۰ ولا دخل لنا 
بكل ذلك » فموضوعنا بتناول آمورا آعمق من هذه بکثر». 
فکلما تحرك الشی- أسرع ,2 زادت کتلته أكثر ۰ 

وال هنا قد بعترض فهلاو » وقد يعترض غيره , 
فيتساءل بدهشة : أو ليس في ذلك تنساقض واضح بين 
مبدأين ؟ ۰۰ لقد ذكرتم من قبل أن الشىء اذا تحركبسرعة 
اکبر » انکمش أكثر » حتى اذا وصلت سرعته الى سرعة 
الضوء فانه یختفی ۰۰ ثم تأتى معادلة أخرى لتقول : ان 
الشىء كلما تحرك بسرعة آکبر » زادت كتلته أكثر ٠٠‏ وربما 
تتنباً تلك المعادلة أيضا بأن كتلة الفیء تزداد زيادة هائلة 
اذا اقتربت من سرعة الضوء » وربما تصبح کتلتها لا نهائية 
اذا وصلت فى سرعتها الى سرعة الضوء ٠‏ 

تماما يا فهلاو ٠٠‏ فالعادلة تتنبأ فعلا بذلك , رغم 
أنك لا تستطيع أن تستوعب مثل ذلك ۰۰ فهل يعقل آن ‏ 
الشىء كلما اقترب من سرعة الضوء بتضاءل ويتضاءل حتى 
يكاد يختفى » ثم فى نفس الوقت تزداد كتلته وتزداد حتى 
تصبح كتلة لا نهائية ٠٠‏ أى أكبر من کتلة الادة الموجودة 
فى كل الأكوان بأضعاف مضاعفة ؟ 

صحيح أن هذا آمر فى ظاهره عدم التعقل » ولكنفى 
جوهره سر من أسرار الكون عظيم ۰۰ ولكن صيرا ء فلكل 


شىء آوان ۱ 


كم 


لقد كان الظن السائد منذ ایام نيوتن حتى نهايه 
القرن التاسع عشر + أن كتلة الشىء لا تتغير » سواء أكانث 
قى حالة حركة أو سكون ۰۰ فلو أن كرة من الصلب قاد 
انطلقت فى الفضاء بسرعة ألف ميل فى الساعة » أو ستين 
ألف ميل فى الثانية » فان كتلتها لن تتغبر بالنسبة لكتلتها 
السباكنة على الأرض ۰۰ ولكن نظربة اللسبية جاءت لتقول 
غير ذلك » فزعزعت ثقة العلماء فيما کانوا فيه يعتقدون» 
شيئا هاما ٠٠‏ فمعظمنا يعتقد أن كتلة الشىء هى وزنه , 
أو أن وزنه نساوى كتلته ٠٠‏ وهذا! اعتقاد خاطىء ۰ لان 
العلماء لا يحددون الكتلة يوزنها على ميزان كما نفعل ذلك 
فى حياتنا اليومية » ولكنهم يعتبرون کتلة الشیء هی 
مقاومته للحر کة ی آکبر » كانت 
a U SES‏ فى تحريكها ودفعها ال 
محهود آضخم . أو طاقة أكبر ٠‏ ۰ فالطاقة البذولة لتحريك 
كرة من حدید فى حجم كرة القدم أكبر من تلك التی‌نبذلها 
ا ال ع لد 
وهذه أكبر بالنسية لبلية ۰۰ الخ 

وقد ا امن ول كن الكرة الكبيرة أثقل وزنا 
من الصغيرة ٠٠‏ آی أنها أكبر کتلة ۰۰ فما الفرق اذن ؟ 

ان الوزن مثلا بختلف باختلاف الجاذبية » ولكن كيلة 
الشىء تبة عو داق لاه ده لحرن دن كدت بیع دق 
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الذرات لا يجب أن تنقص أو نزيد ۰۰ فى حين أن الوزن 
قد يختلف فى الكون من مكان الى مكان » ولكن لا بد أن 
تبقى الادة التى تكون هذه الكتلة ثابتة تحت كل الظروف. 
فاذا زادت الكتلة » فهذا يعنى أن كتلة أخرى قد أضيفت 
الى كتلتها » وأن عدد الجسيمات الذرية قد زادت قى هذه 
الكتلة » ولكن لا عليك من كل ذلك ۰ لأننا لا نريد أن 
ندخل فى كثير من التفاصيل » ولئعتبر تجاوزا أن الوزن 
بعادل الکتلة : 
عندما جاء آینشتاین وجد أن الظن السائد بین‌جمهرة 
العلماء منذ عهد نیوتن حتی عصره » آننا كلما سلطنا عل 
الشىء قوة دافعة أكبر وأكبر » فانه بتحرك آسر ع وأسرع, 
الى أن یأتی الوقت الذی یتحرك فيه بسرعة الضوء » ودون 
أن تتغیر کتلته ۰ 
ویقول آبنشتاین من خلال معادلته : لاء ۰ كلا الرأيين 
خاطىء ۰ فلا الکتلة تبقی على حالها » ولا يمكن أن تنطلق 
سرعة الضوء ٠٠‏ كيف ذلك يكون ؟ 
ان احدى معادلات النسبية قد تعرضت للعلاقة بين 
الكتلة والحركة* ولكى نستوعب ما جاءت به هذه العادلة, 
دعنا نضرب الامثال لنوضح مضمونها ٠‏ 
أ ل 


۳۹ س ۲ ت 
د والعادلة تقول : ك رايت .. حيثك مساو 


صی ۲ 


0۸ 


لو آننا اطلقنا الى الفضاء كتلة من المادة تعادل مائه 
كيلوجرام بسرعة سبعة أميال فى القسانية (وهى السرعة 
اللازمة للهروب من جاذبية الارض والتى ستخدمها العلماء 
لاطلاق الصواريخ الى الفضاء) ۰ فان معادلة النسبية توضح 
ان هذه الكتلة قد زادت بمقدار ثلانة أجزاء من عشرة آلاف 
من الجرام ٠٠‏ أو أن كتلة الطائرة النفائة التى تنطلق 
بسرعة الصوت تزيد بمقدار جزء واحد من مائة آلف جزء 
من الجرام ! ۰ وهذه زيادات جد طفيفة » ولا نستطيع أن 
تتوصل الى قیاسها ٠‏ 


ولکن الامر یختلف تماما لو اقتربت سرعة الادة من 
سرعة الضوء ۰۰ خذ مثلا حالة بهانة التی تنطلق بسرعة 
۰ من سرعة الضوء ۰۰ فلو كانت کتلتها على الارض 
تعادل 1۵ كيلو جراما » فان کتلتها تبدو لنا وقد تضاعفت 
(أى تصبر ۷۱۳۰ کیلوجراما) »> ولکن بهانة لا تلحظ على 
نفسها شیثا غير عادی ء لانها لا تتحرك بالنسبة لنفسها » 


كثلة الشىء وهو یتحرك بالنسبة لك“ أو لای اطار مرجم آخر » ك = 
بالنسبة لك وانت واقف وهو تحرك » أو بالنسبة لاطار ین بتحرکان 
بسرمتين مختلفتين ) ( كما فى حالة الفصيح وبهانة مثلا ) » ض = مرعة 
الضوء ۰۰ وهذه سرعة معروفة » كما أن كتلة: الثيء وهو ساكن 
معروقة » وكذلك السرعة النسبية ۰. وما عليك الا ان تعوض الرموز 
فى العادلة بالارتام لتحصل على كتلة الشیء وهو يتحرك بالنسبة لك » 
أو لای شىء آخر ٠‏ 
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کما آنها اذا آمسکت بحقيبة بدها , فانها لا تراها قد ثقلت 
كما نراها نحن على آرضنا ٠٠‏ کل شیء فى اطارها يبدو 
منطقيا ومعقولا » تماما كما لو كانت تعيش على الارض ٠٠‏ 
رغم أننا لا نرى ذلك من أرضنا وهى تنطلق بعيدا عنا 
بسرعة 1۹۰ من سرعة الضوء ۰۰ فكل شىء هناك يزيد فى 
الكتلة ٠‏ 

وهنا قد نتساءلون : ولكن ۰۰ من أين حاءت ذه 
الزيادة فى الكتلة رغم أن الكتلة_ كما عرفتاها ب عدد محدد 
من الذرات » أو من الحسیمات التی تنتی الذرات ؟ 

والجواب : ان أية كتلة ساکنة لایمکن أن تتحرك من 
تلقاء نفسها ۰۰ آنت تری ححرا ملقی فى الطریق ۰ ولم 
بحسدث آبدا أن تحرك هذا الحجر پمفرده لیفسح للناس 
السبیل ۰۰ ولکن عليك أن ترکل هذا الحجر ۰ أن تؤثر 
عليه بقوة دافعة » والقوة طاقة مبذولة ۰۰ و کلما كانت 
كتلة الشىء كبيرة » فانها تحتاج ال طاقات كبيرة » كما 
أن زيادة السرعة تنبئنا بطاقات دافعة أقوى ٠٠‏ اذا دفعت 
شيئا ليجرى أسرع وأسرع » فلا بد من طاقات مبذولة أكثر 
واکثر ۰ حتى اذا اقتربت سرعة الكتلة من سرعة الضوء › 
فانها ‏ أى الكتلة - تزيد زيادة مطردة » وتتضاعف مرة 
ومر تن وعشرات ومئات وآلاف المرات > حتی اذا ماوصلت 
سرعتها الى سرعة الضوء (فرضا)» تصبح کتلتها لا نهائية ٠‏ 
آی آکبر من كل الادة الموجودة فى الكون ٠٠‏ ولكى تدفع 
هذه الكتلة اللانهائية » فلا بد أن نحصل على طاقة لانهائيةء 
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أى أكبر من كل الطاقات الموجودة فى الكون بأضعاف 
مضاعفة ٠٠‏ وعليك إذن أن ترش دنا الى مدد من طاقة 
لا نهائية لندفع بها حبيبة من رمل بسرعة الضوء » حتى 
تصير كتلتها لا نهائية ۰۰ وهذا آمر مستحيل » وهكذا تقول 
لغة المعادلات ٠‏ 


ان النتيجة المحتومة أننا لن نتوصل أبدا الى كدلة 
لا نهائية . لأننا لا نستطيح مطلقا الحصول على طاقة 
لا نهائية ۰۰ ولا انكماش الشىء الى لاشىء ۰۰ لاننا ببساطة 
لا نستطيع أن ندفع أية كتلة ‏ مهما كانت ضثيلة ‏ سرعة 
الضوء ٠‏ 


ان الزيادة فى كتلة المادة التى تتحرك سسرعة قريبة 
من سرعة الضوء بالنسية لاطار آخر فى حالة سكون 
( ظاهرى ) قد نتجت من ال رکة » والحركة صورة من صور 
الطاقة » وأن الطاقه الرهيبة التی دقعت الکتلة قد منحتها 
هذه الزیاده فى الكتلة .. وکانما الطاقة « تتحسد » على 
هيئة كتلة لتضاف الى الكتلة الأصلية ٠٠‏ وهذا ببساطة 
یعنی أن الكتلة طاقة » وأن الطاقة كتلة .. اننا کمن بقول 
ان « الروح » تتجسد على هيئة مادة » ولكن الروح ايست 
مادة ولا كتلة » ولا يمكن القبض عليها لنضعها فى قفص 
ليراها الناس ۰۰ فالروح طاقة منطلقة » والضوء طاقة ؛ 
واطرارة طاقة » وأنت لا تستطيع أن تجمع الضسوء فى 
( طشت » غسیل كما تجمع الامطار » ولا أن تزن الطاقة 


۱ 


الفكرية كما تزن ألبضاعة » ولا أن تودع طاقة الحركة التى 
نتحرك بها طيلة حياتنا فى احد البنوك كما نضع الال .. 
ولا أن تختزن الحرارة فى ( ماعون) التدفئك فى فصل 
الشتاء .. الخ . 


أن الطاقة فى أبة صووة من صیورها شیء غير 
ملموس » يرغم أنه محسسواسن ۰. نحس مشلا بالطاقة 
الحرارية » ولکنها لا تتحسد » ونحس بالطاقة الضوئية 
عن طریق عیوننا » ولکنها لا تتجمع » ونشعر برعدة الطاقة 
الكهربية في اجسامنا » ولکنها لا تسکنها ولا تختزن فیها 
۰ ألخ » ولکن أن تتحسد الطاقة الدافعة لتصير کتلة » 
فهذا آمر لا تستطيع عقولنا ادراکه . 


ومع ذلك فان العادلة تشر الى ذلك تماما .. فهل 
من دلیل على صححة ما تتشاً به حتی تطمئن القلوب »© وتهدا 
العقول ؟ 


اکثر من دثیل .. آولها أن الجسیمات الذرية التی 
تنطلق فى الفاعلات النوویة سرعة قريبة من سرعة الضوء 
تتضاعف کتلتها مرات عديدة ۰۰ والواقع أن العلماء 
بعیشون مع هذه الحقيقة ليل نهار » ولا بد أن يستيعنوا 
بمعادلة آینشتاین لحساب الزيادة فى كتلة الجسيمات مع 
زيادة سرعتها » لكى يصمموا مفاعلاتهم الذرية على هذا 
الاساس » ولو لم يفعاوا لاصيح مصيرهم كمصير الهندس 
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الذى وضع تصميمات كوبرى ابى العلاء بالقاهرة » دون 
آن بدخل فى حسابه مقدار التمدد والانكماش الناتحین من 
اختلاف درحة الرارة ٠‏ * 

ان المحلات أو الفاعلات الذردة أحهزة ضبخمة للفایته 
وقد صممت بطريقة خاصة لتنساب فى داخلها جسيمات 
ذربة » تندفع بسرعة هاثلة نتيحة للطاقات الدافعة الساطة 
علیها » حتی تصطدم فى هد ف مادی. فتشطر ذراته آوتفتتها 
او تحولها من صورة الى صورة ( كما فى النظاثر الذعة ). 

لقد وحد العلماء أن البروتونات ( حسیمات تدخل 
فی تکوین نواة الذرة ) ء اذا انطلقت فى داخل العجلاتلذرية 
بسرعة ۱۷۷ آلف ميل فى الثانية ( أى حوالى ٩٥‏ من سرعة 
الضوء ) » فان کتلتها تتضاعف ثلاث مرات ! ۰۰ ثم استطاع 
العلماء أن بعجلوا بسرعة الألیکترونات الى سرعة قريبة جدا 
من سرعة الضوء » فزادت کتلة کل الیکترون الى ٩۰۰‏ 
مرة من وزئه وهو فى حالة سکون ! .۰ كما أن هناك 
جسیمات تنطلق نحو أرضنا من الفضاء الخارجی وهی 
تجری بسرعة شبه ضوئية » فتزيد کتلتها عدة آلاف من 
الرات ( قدر کتلتها وهی فى حالة سکون ) ! 

وهکذا فقد حاعنا أول دلیل على صحة ما تنبأت به 


23 سمعت هذه الروابة 0 ولا أدرى صحكها هن زيفها 4 ۵ 
يقال ان المهندس قد انتحر » لان الکوبری لم يفتح مند انشائه حتى 
الآن نتيجة لهذا الخطأ القاتل . 
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المعادئة على مستوى الحسيمات الذرية : ونان من الممكن 
أن نحصل على أدلة أخرى » لو اننا استطعنا أن نعجل 
سرعة حجر أو سيارة أو قطار أو صاروخ الى سرعة قريبة 
من سرعة الضوء » ولكنك تعلم أنه كلما زادت کتلة الشىء 
المدفوع » فانه يحتاج الى طاقات أكبر وأكبر ۰ فکتلة 
البروتون مثلا تقع فى حدود جزء من مائة ألف مليون ليون 
مليون حزء من الحرام » ولهذا فان العلاقات اللازمة اد فعه 
تقع فی حدود المفاعلات الذرية ٠٠‏ ولكن حبيبة من رمل 
أكبر من البروتون ببلايين البلایین من الرات .. فما بالك 
بطائرة أو صاروخ ؟ ۱ 

ان أعظم دلیل على صحة معادلات نظرية النسبية 
قد جاءنا من معادلة بسيطة للغاية نکتبها دائما هكذا : 
ط = ل × ص ۲ ولقد انبثقت هذه المعادلة من تحليلات 
رياضية آخری آجراها اينشتاين على معادلته الخاصة 
بالحركة والكتلة ( أى التى تتنباً بزيادة الكتلة كلما تحركت 
أسرع ) ۰۰ والواقع أن هذه العادلة الوليدة من نظرية 
النسبية قد فتحت لنا آفاقا واسعة فى اسرار الكون الذى 
فيه نعيش . 

فماذا تعنى تلك المعادلة بدون لغة الرموز ؟ 

تعنى أن الطاقة ( ط ) تساوی الكتلة (ك ) مضروبة 
فى مربع سرعة الضوء فى الثانية » ورغم أننا قد فسرنا 
الرموز » الا أن ذلك قد لا يعنى شيئًا » ولكن العالين 
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ببواطن الأمور الرياضية بجدون فيها شيئًا هائلا بعز على 
العقول , ولقد اعتير البعض هذه المعادلة الصغيرة بمثسابة 
« فزورة » رياضية غير قابلة للتطبيق » أو حتی مجرد 
OL‏ لخاد ا وربا 

فى العادلة ثلاثة أشياء محددة : سرعة الضوء والطاقة 
والكتلة ( أو الادة ) ۰۰ وهذا سبیج رپاضی غريب ٠٠‏ 
فما دخل سرعة الضوء فى هذه العادلة » ونحن نتعر‌ض 
لادة وطاقة ؟ ۰۰ ربما كانت سرعة الضوء هى. الحلقة 
الفقودة أو همزة الوصل التی تربط بين آلطاقة والادة 
۰ أما كيف حدث ذلك » ولاذا كان » فلا أحد یستطیع 
له تفسيرا » کل ما نستطیع قوله ن هذه هی لغة العادلات 
التی ترشسدنا الى الوسيلة التی بنيت على آسب‌اسها 
الاکوان ٠‏ 

ولکی توضح آکثر ما تعنیه العادلة » دعنا نتعرض 
لتعویض الرموز بالارقام او الوحدات الخاصة التی 
ستخدمها العلماء لكل مجال من الجالات ۰۰ ان وحدة 
الكتلة هنا بالجرام » ووحدة السرعة الضوئية بالسنتیمتر» 
وعلبه فان سرعة الضوء تسباوی ۰۰۰ر۰۰+ره۰.ر.۲ 
سنتیمتر فى الثانية ( وهو ما یعادل 185 الف ميل فى 
الثانية ) ! ۰ 

أنت تريد الآن أن تعرف من العادلة مقدار الطاقة 
الکامنة فى كيلو جرام واحد من أبة مارم تشاء .. حجرا 
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كانت هذه المادة أو زلطا أو حديدا أو لحما أو سوائل ۰۰ 
الخ » الهم إن تعوض فى العادلة بالوحدات الناسبة التى 
ذكرناها » 
الطاقة ى الكتلة بالحرامات × سرعة الضوء 
بالسنتيمتر ف الثانية مضروبة فى نفسها 
xX ١٠٠٠ 7‏ ره مر X Vo‏ 
مره ep‏ 


وهذا یعنی أن الکیلو جرام من أية مادة یحتوی على 
طاقة تقدر بتسعمائة آلف بلیون بلیون ارج » والارج وحدة 
من وحدات الطاقة » ویمکن تحویل هذا الرقم الى صورة 
ملموسة فى حیاتنا اليومية فنقول أن الکیلو جرام من أية 
مادة لو فنی فناء تاما وتخل عن حالته الجسيمية ال حالة 
عوجية »> فانه يظهر لنا على هيئة طاقة تعادل : 

پو ۲۵ ألف مليون كيلو وات ساعة » أى أكبر من 
طاقة السد العالى بكامل قوته ولدة عامين وزيادة ! 

چو تعادل الطاقة التدميرية الناشئة من تفجير ۲۲ 
الف مليون طن من مادةت . بن .ات ۰ شديدة الانفجار ! 


و تدفع بها سيارنك ( لو كنت تملك واحدة ) حول 
العالم ..؟ الف مرة .. أى أنك لو انطلقت بدون توقف 
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بسرعة ۸۰ كيلو مترا فى الساعة » فانك تكون قد قطعت 
4 الف ملیون كيلو متر تستفرق منك .۲ ألف عام ء. 
اطال الله فى عمرك وعمر سيارتك ! 

وار قام أخرى كثيرة توضح انا ضخامة الطاقة الكامنة 
فى الادة ۰. ولکن » هل يمكن أن نحرر هذه الطاقات بوما؟ 

علينا أن نقدم هنا تلك المناقشة التى دارت ين 
أينشتاين وبين جمع من الناس الذين سخروا من معنى 
المعادلة » فقال أحدهم : أنت يا سيد آینشتاین تزعم أن 
الطاقة الكامنة فى حفنة من الفحم أكبر من طاقة (أو قوة) 
كل سلاح الفرسان بالجيش البروسی ( الالانی ) ۰۰ فاذا 
كان ذلك صحيحا ‏ كما تدعى ‏ من خلال معادلتك 
الغريبة » فلما ذا اذن - لم نلحظ ذلك ؟ 

ويرد آینشتاین : اذا كان هناك رجل فاحش الثراء» 
ولكن كل ثروته محبوسة أو مدفونة » بمعنى أن أحدا ام 
بلحظه وهو تصرف ماركا أو بدخر ماركاء عندئذ لا أحد 
يستطيع أن يلحظ هذه الثروة أو يقدرهاء وكذلك الحال 
مع المادة ٠٠‏ فما دامت لا تطلق طاقتها المدفونة » عندئك 
لا بمکن ملاحظتها أو الاحساس بها . 


من عقالها ؟ 


أينشتاين : ليست لدی آية فكرة أو دليل على امكان 


۷ 


اطلاقها ر لقد أخطأ أينشاين فى ذلك » وسيتبين لنا ذلك 
فیما بعد .. آن حصولنا علیها يدت اننا لابد آن نهیم 
على تحطیم الذرة » ومع ذلك فهناك ادلة اولية نلحظها فى 
تحلل الذرات بواسطة الطبيعة نفسها » فیتجلی ذلك 
لأعيننا من خلال تجاربنا ( وهو یعنی بذلك الطاقة المنطلقة 
من الذرات الشبعة کالیورانیوم والرادیوم وغيرها ) ٠‏ 

سؤال خر : هل حصلت على معادلتك هذه الخاصة 
بانانة والدیه من نجارباك التی آجریتها فى معملك من 
قبل ؟ 

عندئذ أصاب الحاضرين وجوم وامتعاض حينما 
أجاب : « اننى لم أدخل معملا » ولم أقم بتجرية واحدة 
۰ ان علم الفيزياء ( الطبيعة ) ليس فى حقيقة الأمر الا 
نظاما فكريا فى حالة من التطور والارتقاء » وان تقدمه 
يعتمد على الابتكار الحر ۰ اذن » قليس لدى أى شك فى 
أننى على صواب » ! 

ان المعادلة تشر الينا من طرف خفی أن هناك سرا 
هائلا من آسرار الطبيعة وعلينا أن نعيد النظر فى تقييم 
مفهومنا للمادة والطاقة . . فلتد كان الظن السائد أن الكون 
بمثابة وعاء ضخم غاية الضخامة » وأنه لا يحتوى الا على 
عذصر ین آساسیین : مادة وطاقة ٠٠‏ المادة شىء جامد 
ومحسوس ویتمیز بصفات الکتلة التی نعرفها جمیعا ؛ 
ولکن الطاقة عکس ذلك . . انها متحررة وغیر مرئية وتنطلق 
على هيثة موجية » ولیس لها كتلة . 


4۸ 


والمعادلة تقول : ان الادة وابطاقة وجهان لشىء 
واجد. . اذا فنیت الادة » ظهرتالطاقة » واذا «تجسدت» 
الطاقة ظهرت المادة » وكأنما المادة التى تبتینا وتبنى کل 
شىء ف الكون ما هی الا طاقات حبيسبة أو مكثفة في 
حسیمات ۰ والحسيمات تبنی الذرات » والذرات تبنی 
المادة .. وبالاختصار فان المادة طاقة » وأن الطاقة مادة ٠‏ 
وأن التمييز بینهما ليس الا حالة مؤقتة » فكلتاهما تقود 
الی الاخری .. انها معادلة ليست صعبة » بمینها يتعادل 
مع سبارها .. فى ناحية منها الطاقة » وفى الاخری الادة » 
و کانما الطبيعة تلعب معنا لعبة » الاستغماية » أو تقدم لعا 
» فزورة 4( البيضة والدحاحة ۰ ما الدی حباء أولا ۱ 
البيضة أم الدجاجة ؟ ٠٠‏ ما الذى ظهر أولا : المادة أو 
الطاقة ؟ ۰۰ السؤال الأول فيه سذاجة » وفى الثانى بحث 
عن الحقيقة التى كلما ظن الانسان أنه قد أصبح منها قاب 
قوسين أو ادنی » اذ بها تشيح بوجهها » وتبدو له كسراب 
خادع » أو قد قتحلی له على هيئة ظو اهر مختافة » تخقی 
وراء‌ها وحدة الكون الواحدة ٠‏ 


ط ع له × ض"۲ .. حروف ثلاثة » نفتحت 
أسرارها » ففتحت أبواب النعيم والجحيم على حد سنواء 
٠‏ قيها الخير والتعمير » وفيها الشر والتدمير .. اهما 
نختار ؟ .. کل ذلك بتوقف على حكمة الانسبان . 


ط = ك × ض۲ ۰۰ رموز د 4 آنهت ارب 
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العالمية الثانية » وأذل الحلفاء بها صمود شعب اليابان 
العظيم » فاستسلم بعد ضربتين » أبيدت فيهما من الوجود 
مديئتان كبيرتان . 


لتد استطاع الانسان ب بعك مرور أربعين عاما على 
ظهور هذه العادلة - أن بحرر الادة على هيئة طاقة » لقد 
انشطرت نواة الذرة » واختفی جزء من مادنها جد ضئيل › 
وظهر لنا على هيئة طاقات مدمرة لا قبل للبشرية بجبروتها 
وضخامتها ۰۰ ان الرعب النووی بسیطر على عالنا نتيجة 
لتکدیس أسلحة ذرية وهيدروجينية فى الغرب وف الشرق . 
ولو انطلفت طاقاتها الدمر< + لش کل اسان فى الماك 
ما بوازی ۱۵ طنا من مادة ت ۰ ن ۰ ت ۰ شديدة الانفجار 
۰ ولکنها ما زالت هناك محبوسة « کالردة فى قماقمها » 
.. وکانما اساطیر القدماء قد تحققت . 


الا أن الخبر كله یکمن فى سيطرة الانسان على هذه 
الطاقات التى بحررها من الادة بغير حدود » ليستخدمها 
فى بناء مدنيته وحضباراته » ولينتفع من خيراتها بما يشا 
فمعيتها لا بنضب . 

ان الاضواء التی تعم الکون من بلابين الس‌نین : 
وتتطلق فيه من بلايين البلايين من النجوم أو الشموس › 
انما تنبعث منها نتيجة لعحول الادة الى طاقة .. ان 
شمسنا التی نقذف حولها بکمیات هائلة من الضوهء 


۷. 


والحرارة والاشعاعات لا تشتغل بوقود عادى كالذى 
ل_تخدمه فى افراننا » ولو فعلت لاظلنت منذ زمن فى عمر 
الكون سحيق » ولكنها تشتغل على نفس الأساس الذى 
آ[شارت اليه العادلة ٠.‏ یختفی حزء من المادة » لتظر 
على اثره طاقات جبارة سوف تستمر لبلایین السنین ۰ 

هذه اذن لحات خاطفة عن تحویل الادة الى طاقة» 
وهى خير دليل على صحة العادلة ٠٠‏ ولکن 2 هل هتاك 
ذليل على حدوث العكس ۰۰ أى تجسيد ااطاقة الى مادة ؟ 
أكثر من دليل .. فالعلماء فى المفاعلات الذرية يعيشسون 
ليل نهار مع جسيمات من مادتنا تنطلق بسرعة قريبة من 
سرعة الضوء » قاذا اصطدمت فحأة بهدف وتو قفت » فان 
طاقتها التی كانت بها تجری لا تقنی ولا تضيع » بل تظهر 
لنا على هيئة جسیمات وجسیمات نقيضة » ولکن ٠‏ 
ماذا تعنی جسیمات نقيضة ؟ 


الواقع أن ذلك موضوع طویل جدا * » ولیس له هنا 
مجال » ولكن تكفى أن نقول ان العلماء قد اکتشفوا اكل 
جسيم من جسيمات المادة التى تبنى عالمنا جسيما نقيضا . 
وكلاهما بظهر من كمية محددة من الطاقة يمكن حسابها 
باستخدام نفس العادلة ( ط = له × ض۲ ) .. فاذا 


جو انظر مثلا « هل لك فى الکون نقیضص » 1۶ .. للمولف تحت 
الطبع .. الناشر الهيئة العامة للتأليف والنشر ۰. وكذلك « مدکرات 
ذرء » للملف ۰ سلسلة اقرا ۰ دار العارف ,. بالقاهرة ٠‏ 


۷1 


اصطدمت هذه الطاقة المتحركة مع الجسيم بهدف مادى , 
فانها تتوقف ونتجسد .. ربما على هيئة اليكترون 
والیکترون نقيض » أو بروتون وبروتون نقيض › أو 
نیوترون ونيوترون نقيض ۰۰ الخ ! 
الا أن هذه الجسيمات النقيضة لا تستطيع أن 
تتعايش لحظة واحدة مع جسيمات عالنا » كما لا بستطیم 
الثلج أن يتعايش مع سعير الجحيم » فبمجرد ظسور 
الجسیم النقيض © فلا متاض من اصبطدامه بتقيضه ¿ 
فیفنی آحدهما الآخر فناء ناما > وتخلیان عن حالتهما 
الجسيمية ( الادية ) ۰ لیعودا آلى حالة موجية ۰۰ الى 
ومضات ضوئية .. الى طاقات تنطلق فى الکون سرعة 
الضوء .. وق هذا خر برهان على صحة المادلة التى 
اعتبرها الناس ضربا من خیال خصیب ٠.‏ أو بمشابة 
« فزورة » رياضية لا معنى لها ولا طعم ! 


۷ 


ع نسبية 


الزمن ۱ 


سبق أن ذکرنا أن السرعات الكبيرة تؤثر فى طبائع 
الأشياء » فتزيد كتلتها » وتنکمش أطوالها ۰۰ وعلى نفس 
المثوال نقول : تحرك أسرع ٠٠‏ يبطىء زمنك أكثر ! 

ولكن قبل أن نتعرض لهنه الظاهرة نود أن 
نتساهءل : من منا يستطيع أن يحدد معنى الزمن ؟ ۰۰ واذا 
استطاع »فهل للزمن بداية ونهاية ؟ ٠٠‏ واذا كان » فمن 
أبن ومتى بدأ » وال أين ومتى سينتهى ؟ ۰۰ وهل سريان 
الزمن مفهوم مطلق أو نسبى ؟ ٠٠‏ أى هل يراه كل من فى 
الكون ثابتا لا يتغير ء أو أنه قابل للتمدد والانكماش ؟ ٠٠‏ 
الى آخر هذه الأسثلة الحائرة التى لا نستطيع أن نجد لها 
جوابا مقنعا ء رغم أننا جميعا نشعر بمرور الزمن » ولکتنا 
لا نستطیع آن نحدد طبیعته ۰ * 


چو فى کتاب « هل لك فى الکون نقیض » 18 - للمولف - بایان 
مستقلان ۰۰ أحدهما عن طبيعة الزمن » والثانی «عن زمن معکوس»۰۰ 
من يريد الرجوع الى الزید ٠‏ 


AE 


لقد تعرض الفلاسفة والعلماء والفکرون متذ زمان 
طویل الى طبيعة الزمن .. فمنهم من يقول : ان الزمن 
کالنهر الجاری الذی سرى تیاره بصفة منتظمة من منبعه 
الى مصبه » وهذا یعنی أن للزمن بداية ونهاية » فاذا كانت 
له بداية فمن أين جاء ؟ واذا كانت له نهاية : فهذا بعنی 
أنه سبیاتی زمن لن یکون فيه زمن ۰۰ ولكن العقل 
لا يستطيع أن یتقبل هذا القول » فمن الصعب أن نتصور 
مثلا أن لحظة قد ظهرت بدون لحظة سابقة » أو أن تكون 
هناك لظة قادمة » بدون لظة تتبعها ٠‏ 

ومنهم من يقول : ان الأحداث التى نمر بها هی 
التى تعطينا شعورا بمرود الزمن ۰۰ انتا شول دائما ان 
هذا قد حدث فى الاضی » وان ذلك بحدث الآن » وغيره 
سیحدث فى الستقیل ۰۰ فهل الاحداث التی نمر بها 
مرسومة ومقدرة ؟ ۰۰ البعض بقول انها کذلك » أى آنها 
آحداث مرتبة ومنظمة ومفصولة بفترات زمنية محددة › 
أو كما يعبر عنها هى ۰ ويل « ان الأحداث لا تحدث . انما 
نحن الذين نمر بها » ! 

کانما الانسان فى هذه الحالة بمثابة سائح فى رحلة 
الحياة » وهو قد جاء رغما عنه ليركب « قطار » الزمن ٠٠‏ 
وسوف بمر بمحطات فى الطريق ( هی الأحداث ) » وسرعان 
ما تختفی » ولکنها لم تختف حقا » فهى مازالت هناك .. 
كل ما حدث أننا مررنا بها فقط فغابت عن للانظار ٠٠‏ 
وهذا هو الماضى بأحداثه ( أو محطاته ) التى لا تضيع ٠‏ 


۷ 


والمحطة التی نمر بها الآن هي الاضر بأحداثه . 
وما زالت امام قطار الرمن محطات كثيرة 3 ولابد ان دمن 
بها وبنا : وهذا هو المستقبل بأحداثه .. انها أيضا قائمة 
هناك » ولکننا لم نمر بها بعد ٠‏ وسوف مر بها ليصبح 
المستقبل حاضرا ثم ماضيا لا يضيع ٠‏ 
الشاعر آوستن دو بسن فى قصيدته « تناقض الزمن 2:6 
آتقولون ان الزمن بجری ؟! 
لا ۰۰ لا ۰۰ الزمن واقف ونحن نمض ! 
أو كما عبر عنه ایلیا أبو ماضی بفكرة حائرة : 
أم كلانا واقف والدهر(*) يجرى ؟ ۰۰ لست آدری 
وهناك من يعتقد أن الزمن لا وجود له » كما أن 
الأشياء التى تنقلها أحاسيسنا وتصورها لنا بتلك الصورة 
غير موجودة بمعناها الحقيقى ٠٠‏ ونقول لهؤلاء : عليكم أن 
تبرهنوا لنا مثلا أن الاء لا وجود له » ولتلقوا بأنفسكم فى 
الحیط ۰ أو أن النار ليست الا خیالا » ولتقفزوا فى أتونهاء 


و الدهر هنا بمعنى الزمن * كما فى قوله تعالی : «هل أتى على 
الانسان حين من الدهر لم يكن شيئًا مدكورا » ۰۰ وانت تستطیع أن 
تشم رائحة السبية فى هذا الشعر . 


Ya 


أو أن القطار خداع : فلتقفوا فى طريقه » وعندئذ لن 
تتفلسفوا بعدها أبدا ! 2 ١:‏ 


ولل هذه آراء لا نستطيع أن نقيم عليها دليلا علميا 
٠٠‏ ومع ذلك ۰ فلايد أن نعود إلى مناقشسة علمية لهذا 
الموضوع ۰۰ ان حركة الكون مرتبطة ارتباطا وثيقا بالزمن, 
ولابد أن نحدد لكل شىء متحرك فى الزمان والمكان موقعه 
وزمنه * 

ان أبسط مثال يمكن أن نقدمه هنا عن علاقة الحركة 
بالمكان بالزمان هی وسائل المواصلات ۰۰ فلو فرضنا أن 
قطارا بتحرك سرعة ۸۰ كيلو مترا فى الساعة من القاهرة 
الى آسسوان دون توقف وبسرعة منتظمة » فانك تستطیح 
أن تعتمد على الزمن لتحدد معانه » أو أن تعنمد على الکان 
لتحدد الزمین ٠٠‏ فتقول مثلا انه بعد ساعة و نصف سیمر 
بمحطة بنى سويف » وبعد ثلاث ساعات بالمنيا ۰۰ الخ ٠‏ 


حركة الأرض حول محورها » ثم حول شمسها » عى 
التی تعطیتا احساسا بمرور الزمن ؛ ولولا هذه الحرکت 
ما عرفنا شیثا اسمه زمن ٠‏ 

ان قیاسات الزمن ليست فى حقيقة الأمر الا آماکن 
محددة فى الفضاء ٠٠‏ فالضحى أو الظهيرة آو الغروب 
ليست الا زوايا محددة بيننا وبين الشسمس ۰۰ أى أن 
الأرض 'نئحرك فى المكان ليكون الزمان » 
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ولقد اعتير العلماء : قبل أن بجیء أينشتاين ‏ أن 
اازمن مطلق ٠٠‏ شیء ثابت لا يتغير . كما آله مستقل 
بذاته ۰ ویسری سریانا منتظما » ولا أحد بستطیم أن يقول 
ان الزمن يبطى: أو يسرع أو پتوقف ٠‏ 
أن الزمن يمر بى بطيئا فى حالات الضنك » ويمر سريعا 
فى حالات السعادة ۰۰ أحيانا تمر الدقيقة وكأنها ساعة , 
والسباعة تمر سریعا كأنها دقيقة .. أى أن ألزءن لا سری 
على وتيرة واحدة . 

كأنما هذا الفصيح يريد أن يربط الزمن الكونى 
بشعوره واحساسه » فیپطیء الزمن أو يسرع من أجل 
شقائه أو سعادته » والواقع أن احساسه هذا شىء نفسى 
ومرتبط به وحده » ولا دخل له بالزمن الذى فيه نتحدث* 

عندما جاء أينشتاين ودرس الموضوع دراسة فيها 
تأمله وأصالة » وصل الى نتيجة غريبة عن لزمن ٠٠‏ 
فقال ان الزمن شىء نسبی ۰ وأن المتناقضات التى وقعنا 
فيها من قبل عندما ناقشنا موضوع السرعة والحركة فى 
الكون كانت منبثقة من خطأ وقعنا فيه دون أن ندرى ۰۰ 
لقد أخطأنا لأننا اعتبرنا الزمن شيئا ثابتا لا بتغير ٠٠‏ ولكنه 
فى الواقع متغير ونسبی » وأنه يعتمد على الحركة » ویتخر 
تبعا للحركة ۰۰ أى لابد أن بقیس کل من فى الكون زمنه 
فى الاطار الذی يتحرك فيه » حتى لا يقع فى متناقضات 


۷۷ 


كثيرة ,2 ویرجعها الى عدم تناسق قوانين الكون » رغم أن 
القوانين الكونية واحدة فى كل آرجاء السماوات : ولكنها 
قد تبدى لنا غير متناسقة 0 نتيجة لقصور فى الفكر بمايجرى 


فى هذا الكون العظيم ٠‏ 


يعنى أنك لا تستطيع ‏ على المستوى الكونى - أن 
تقول ان هذا وذاك قد حدثا فى نفس اللحظة ؛ رغم أنك 
رأيت الائنين يقعان فى نفس اللحظة ‏ كما أنك لا تستطيع 
أن تحدد المكان الذى وقح فيه الحدث ٠٠‏ فالزمن متغير . 
والمكان متغير ۰ ولا شىء فی الكون ثابت فى مكانه ٠‏ 
لآن كل ما فيه يتحرك » ويغير مواضعه وأملنته بالنسبة 


كما أنك لا تستطيع كذلك أن نؤكد أن هذا الحدث 
قد وقع قبل ذلك الحدث » أو بعده ثم تسکت » لأن قولك 
فى هذه الحالة ‏ وبالنسبة لموضوعنا ‏ ليس له معنى > 
اللهم اذا نبت هذا لاطار محدد بالنسبة لاطارك ؛ لآن 
شخصا آخر قد يرى عكس ما رأيت بالنسبة لاطاره » ولان 
« قبل » بالنسية لك ء قد تعنى « بعد » بالنسبة له ٠‏ 


ان « هنا » و « هناك » و « الأمس » و « غدا » 
و « الآن » ألفاظ نستخدمها فقط بالنسبة للاطار الذى 
نعيش فيه على آرضنا » ولا : نستطیم أن ذز نستخدم له 
الألفاظ « الحلية » فى کل اطارات الکون ۰۰ فالأمس قد 


۷۸ 


يعئى غدا » وفدا قد يعنى الامس .. كل على حسب: ‏ 
اطاره * 


دعنا نوضح ذلك بمثال : لنفرض أن الفصيح وبهانة 
قد نوجها لزيارة عالم فلكى فى مرصده للاطلاع على بعض 
أسرار الكون » وبینما هم يتناقشون لمع نجم فى السسماء 
لمانا شدیدا ثم انفجر » وفى نفس اللحظة التى سجلت 
فيها صورة الانفجار على اللوح الفوتوغرافى الساس الثبت 
بالمنظار الفلكى حدث لبهانة هبوط فى القلب وماتت ٠‏ 
عندئذ قد بضرب القصيح كفا بكف ويقول : انا لله وانا 
اليه راجعون ۰۰ يا للمصادفة الغريبة » لقد انتهت حياة 
النجم فى نفس اللحظة التى انتهت فيها حياة بهانة ! 

وقد يتقابل الفصيح بعد ذلك مع العالم الفلكى 
ويسأله ان كان يمن بمسألة « التنجيم » »2 فيمط الفلكى 
شفتیه ممتعضا » ثم يسأل الفصيح : ما الذى دعاك الى 
هذا السؤال ؟ 

الفصيح : هل تذكر أن بهانة قد ماتت فى نفس 
اللحظة التى انفجر فیها النجم وسجلته لوحاتك في نفس 
كانه ق الما" 

الفلکی : نعم آذکر ذلك ۰۰ ولکن » ماذا تعنی بنفس 
اللحظة 2 ونفس الکان فى السماء ؟ 

الفصيح : ان سوّای واضح ولا يحتاج الى تفسبر ۰ 


۷۹ 


الفلكى : اذا كان الامر كذلك » فانت مخطىء فى 
أفكارك ۰۰ فلا النجم كان هناك فى مكانه » ولا هو انفجر 
وانتهى فى نفس اللحظة التى ماتت فيها بهانة ۰۰ فلقد 
مات النجم قبل أن تموت هی بأكثر من ۲۰۰ عام ! 

الفصيح ( مذعورا ) : ماذا تعنى أنت برب السماء ؟ 

الفلكى : أعنى أنه لا يجب أن تربط الأحداث الكونية 
بموت بهانة أو بای حدث يجرى على أرضنا ۰۰ وأنت' 
نستطيع أن تقول ان بهانة قد ماتت فى نفس اللحظة التى 
كنت تشعل فيها سیجارتك ۰ أو فى نفس اللحظة التى 
برق فيها البرق ٠‏ أو التى انطلق فيها صاروخ من الادض 
الى القمر ٠٠‏ وكل هذه أحداث أرضية نقح فى اطار واحد» 
وتعتمد على زمن أرضى واحد » نتيجة لحركة کوکبنا بانتظام 
فى فلك محدد ۰۰ ولكن النجم الذى انفجر يبعد عنا بمقدار 
٠٠١‏ سنة ضوئية (*) » وتفصلنا عنه مسافة تقدر يحوالى 
۰ر ررر ميل » ونحن لا فستطيع أن 
تری ما حدث لهذا النجم الا عن طريق بشائر الضوء الدالة 
على حدوث الانفجار » والتى يستغرق سفرها فى الكون 
۰ عام حتی تصل الينا ٠٠‏ ولهذا فاننا فى الواقع ننظر 
فى الاضی البعيد » ولیس الى اللحظة التی ماتت فیها بهانة 


السنة الضوئية هی السافة التی يقطعها شعاع من ض‌وء 
ينطلق من مصدره بسرعة 4 الف ميل في الشانية » ولمدا فان 
السنة الضوئية تساوی ۰..ر۰۰ .۰۰۰رد ۸۸۰ده ميل » أو حوالی " 
ملین ملبون ميل * 


A. 


٠٠‏ ان « الآن » هنا تعنى ماضیا بعيدا ۰۰ والعكس أيضا 
صحيح ٠‏ 

انفسیح : وماذا تعنى بقولك « والعكس ايضا 
صحیح » ؟ 

الفلکی : لنفرض أن شمسنا قد انفجرت ۰۰ عندنذ 
لن نعرف آنها انفجرت الا بعد مرور ثمانى دقائق وتلث ۰۰ 
لان الضوء الدال على الانفجار لن بصل الینا الا بعد آن 
يقطع ٩۳‏ مليونا من الاميال . وهی المسافة التى تفصلنا عن 
الشمس ( أى ۲ر۸ دقيقة ضوئية ) - ولكن كوكب عطارد 
سبری نفس اطدت قبلنا . ويراه المريخ بعدنا ! ( فعطارد 
آقرب ال الشمس منا » والریخ آبعد من الشمس عنا) . 

آو دعنا نفترض أن نجما ببعد عنا بمقدار آلف سنة 
ضوئية » وأن لهذا النجم كوكيا يدور حوله وتسكته 
مخلوقات عاقلة ترصد آمور الكون كما نرصدها ۰۰ عندئذ 
لو انفجرت شمسنا فى يوم ۱۵ آکتوبر عام :۷ ,2 
وسجلنا هذ! الحدث على أرضنا فى نفس اليوم » فان سكان 
هذا الكوكب البعيد لن بشسهدوا الحدث الا فى يوم ۱۵ 
أكتوبر عام ۰ .۰۰ أى أن الآن أو أمس بالنسبة لنا 
تعنى مستقبلا نمتد جذوره حوالى ألف عام » آد عشرة 
آلاف أو مليون أو بليون عام ... والعكس أيضا صحيح. 

وهنا یبتسم الفصيح ويتساءل : ولكن لماذا تعترضص 
على عندما قلت لك ان الحدث قد تم فى نفس الکان : 


۸۱ 


الفلكى : لان كل الأجرام السماوية نتحرك بالنسبة 
لبعضها بسرعات منتظمة » ولهذا لا يوجد فى الكون كله 
مكان نابت لشیء فيه ۰ لأن مواقعها باستثمرار متغايرة 
بالنسبة لبعضها نتيجة لرنتها ٠٠‏ وان بدت الا'مور لنا 
غير ذلك ۰ ولهذا فان الزمن متغير » والمكان أو الموقح 
متغير » والأطوال متغيرة ٠٠‏ وعلى هذا الأساس فلابد لكل 
من فى الكون أن يسجل أموره فى الاطار الذى يعيش فيه › 
وبزمنه وموقعه وحركته فى ذلك الاطار ! 


ولنترك الفلكى والفصيح لنتعرض لنسبية الزمن كما 
عبر عنها أينشستاين بمعادلته التى قد تحدث ضنكا فى 
العقول ٠٠‏ لأن العلماء فى نظرتهم للزمن والحركة والفضاء 
( أو المكان أو الكون ) يضطرون الى الابتعاد آکش فاکش 
عن « الحقائق » الظاهرية التى تبدو لنا وكأنها أشياء منطقية 
ومعقولة » ولا تقبل جدلا أو مناقشة ! 


ان كل شىء متحرلد يبحمل معه زمنه الخاص به : 
ولا نعنى بذلك أنه يحمل ساعة أو « منبها » » أو أى شىء 
من تلك الآلات التى نقيس بها الزمن على أرضنا ٠‏ والتى 
صتعئاها على هوانا » وأوضحنا فيها الثوانى والدقائق 
والساعات لتكون مناسبة لحياتنا اليومية » ولكن نعنى 
بذلك الزمن الكونى ۰۰ الا آننا لا نستطيم أن نرى ذلك 
الزمن » رغم أنه بعد من الأبعاد الأربعة التى تدخل فى 
نسسميج المعادلات الرياضية » وتدخل كذلك فى نسيج الكون 


AY 


٠٠‏ ورغم أننا نعيش فى عالم « الأبعاد الاربعة » ب كما 
عبر عن ذلك العالم مينكوفسكى ‏ أستاذ اینشتاین - تم 
من بعده آینشتاین الذى أخذ فكرة آستاذه وطورها ٠‏ 
ورغم وجود هذا العالم الغريب › الا أننا لا نستطيع أن نرى 
الا فى آبعاد ثلاثة + أما البعد الزمنى فقد حجب عنا » ولو 
ظهر لنا 2 فربما يقودنا الى رؤية أحداث المستقبل قبل أن 
تقع ٠٠‏ ولكن علينا أن نعود وننبه الى أن البعد الزمنى ليس 
بعدا بالمعنى الذى نعرفه فى حياتنا » ولكنه شىء منسوج 
بطريقة أو بأخرى فى هذا الكون ذى الأبعاد الأربعة » وآن 
هذا البعد قابل للانکماش اذا زادت السرعة ٠٠‏ ودعنا من 
كل ذلك الآن » لنعود الى المعادلة التى تتعرض لنسسبية 
الزمن » لنرى ماذا يعنى مضمونها ٠‏ 


نعود مرة آخری الى حالة الفصیح وبهانة فى الفضماء 
٠٠‏ ان بهانة تنطلق بالنسبة للفصيح بسرعة تعادل 7/5٠‏ 
من سرعة الضوء ٠٠‏ ولقد رأينا كيف تؤثر هذه السرعة على 
الآطوال فى اطاراتها » فتجعلها تنكمش ۰ كما تؤثر على 
الكتلة » فتجعلها تزید ٠٠‏ فهل ياترى ستؤثر على الزمن ؟ 
واذا أثرت » فكيف نقيسه ونحن لا نعرف له بعدا ؟ 


ليس آمامنا فى الواقع- الا أن نتخيل وجود ساعات 
دقيقة » فهى على أبة حال تبين فترات زمنية محددة » 
ولنتصور أن الفصيح يستطيع أن يسجل زمن بهانة وحى 
تمر به بسرعتها الرهيبة ؛ كما آنها تستطيم. أن تسجل 


زمن الفصيح وهو يمر بها أو تمر به ٠٠‏ فالامران سيان ٠‏ 


لو أن الفصيح نظز الى « آلة » الزمن فى سفينة 
بهانة ۰ لوجد أن عقارب ساعتها لا تتحرك كما تتحراد 
عقارب ساعته . فكل ثانيتين تسجلهما ساعته. لا تسجل 
ساعة بهانة الا ثانية واحدة ٠٠‏ يعنى هذا أن ساعة من 
زمن الفصيح تساوی نصف ساعة من زمن بهانة » وسنئة 
من عمر الفصيح . تساوی شهورا سقة من عمر بهانة ٠‏ 


ويظن الفضيح أن فى الأمر شيئا ء فكل ساعانه 
المثيئة حوله مضنيوطة تماما » ولابد أن الخلل فى ساعة 
يا بهانة ٠٠‏ يا بهانة ۰۰ كل شىء عندك قد أصابه الخلل ۰۰ 
حتی الزمن ٩‏ 

بهانة ( بدهشة ) : ماذا تعتی ؟ ۰۰ لابد أن الخلل 
فى عقلك وحدك ٠‏ 

الفصيح : شکرا على هذه الأخلاق الأرضية ۰۰ ومح 
ذلك فان زمن ساعتك لا يتفق وزمن ساعتئ رغم أنهما كانا 
یوضحان نفس الزمن تماما ونحن على الأرض ۰۰ غريب أن 


الوقت سرىق عند بيطء شديد ! 


پهانة : راجم نفسك یا رجل » فعندی ثلات ساعاث 
كلها قبن نفس الوقت » ولا بد أن الخلل فى ساعتك ! 


۸ 


الفصيح : أبدا وحياتك عندى ٠٠‏ كل ساعاتى 
مضبوطة ۰۰ انظرى ۰۰ انظری الى ساعاتى ٠‏ 


بهانة : أما غريبة ؟ ۰۰ أنت تقول أن الزمن بسری 
عندی بيطء » ولکننی أرى أن زمنك أنت هو الذى بسری 
بطيئا بالنسبة لزمنى ٠٠‏ لابد أن فى الأمر سرا ٠‏ 


والواقع أن السر یکمن فى الحركة ٠٠‏ لأن سريان 
الزمن يختلف بالنسبة لاثنين يتح ركان سرعتين مختلفدين*, 
الا أننا لا نستطيع أن نلحظ. ذلك على أرضئا » فسرعة أى 
شىء على الأرض بطيئة جدا بالنسبة لسرعة الضوء ۰۰ 
فالصاروخ الذى ينطلق من الأرض الى القمر بسرعة سبعة 
أميال فى الثانية ( وهى آکبر سرعة منظورة توصل اليها 
الانسان حتى الآن ) بيبطو زمنه بمقدار جزء من ۲۰ ألف 


ج العادلة التى تحكم كل هذه الامور نكتييا هکذا : ز = 


0 


س ۲ 5 ۲ ۱ 
۷ _ ل حيث ز تساوى الزمن اللی يراه الفعسیح مشلا فى 


ضس۲ 
دفينة بيانة ( أو المكس ) ٠‏ ز ى الزمن الدى يراه الفصصيح فى 
بفينته » س س مرعتهما التسبية )> ضس س مرعة الضوء » وانت ‏ 


تستطیم فى ای حالة من الحالات أن تعوض عن هذه الرموز بقيم 
معروقة ۰۰ قزمنك معروف »> والسرعة اللنسسبية معسسروفة ٠‏ وكذلك 
سرعة الضوء » وبهذا تستطيع أن قحل عاى ز فى الاطار الدى یتح ر لد 
بالنسبة لك .. فتحده دائما أقل من زمن اطارلد . 0 


Ao 


جزء من الثانية فى يوم كامل 2 وهذه فترة زمنية جد 
قصيرة » ولهذا لا نستطيع تسجيلها بادق الساعات ٠‏ 


وهنا قد بتساءل البعض : أى الاثنين على حق ؟ ٠٠‏ هل 
زمن بهانة هو الذى یبطیء , أو زمن الفصيح ؟ 


ورغم أن هذا السوّال يبدو منطقيا ومعقولا » الا أنه 
سؤال ساذج » تماما کمن يتساءل ويقول : هل الانسان 
كبير الحجم أو هل هو ضثيل ؟ ۰۰ ان الجواب يتوقف على 
نسبة حجم الانسان آلى شىء آخر ٠٠‏ فنقول انه كبير 
الحجم جدا بالنسبة لبرفوث أو صرصار » ولکثه ضميل 
الحجم بالسبة لدينا صور أو حوت . 


ان سريان الزمن يتوقف على من يسأل » وعلى من يجيب» 
ويتوقف أيضا على حركة اطار بالنسبة لاطار آخر ٠٠‏ فعندما 
يقول الفصيح لبهانة ان سربان الزمن عندها بطىء بالنسبة 
لزمته ء فهو على حق + وعندما تقول بهانة نفس الفىء ۰۰ 
فهى أيضا على حق ! وقد يبدو أن فى ذلك تناقضا واضحا 
ولکن ليس هناك ما بدعو نا الى مثل هذا التفکر ۰۰ فلقد 
سبق أن ذکرنا أن الفصیح فى الفضاء لا بعر ف ان کان 
يتحرك أو لا يتحرك » فليس هناك شىء حوله يعطيه احساسا 
بالحركة ۰۰ وكذلك بهانة تحسب نفسها لا تتحرك » وآن 
القصیح هو الذى يتحرك ويمر بها بهذه السرعة الرهيبة , 
ولهذا بری کل منهمأ زمنه منطقيا ومعقولا ( لأنه لا بتحرك 
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بالنسية للفسه ولا هى كذلك ) » ولكن الامر يختلف اذا 
سجلت زمن اطار متحرك بالنسبة لاطارك ۰۰ وما دامت 
كل حركة نسبية : فلابد أن يكون كل زمن نسبى .. 
نهذا يعتمد على ذاك ! 

لو أن الفصيح قد تحرك بنفس السرعة التى نتحرك بها 
بهانة » لما وقعا فى مأزق الزمن » لآن سرعتهما النسبية 
ستصبح فى هذه الحالة صفرا » وعندئذ سيسجل الفصيح 
زمن بهانة ويراه مطابقا لزمنه » وكذلك الال بالنسسية 
لبهانة ( لانك لو عدت الى العادلة وعوضت تن الرموز 
بالارقام » ستجد أن ز - = ز ۰۰ جرب ذلك ) ۰ 

ولکن ليس معنی ذلك أن زمنیهما سیطابقان زمننا 
الارضی » فیهانة ر أو الفصیح ) تبتعد عنا بسرعة ۱۴۳ آلف 
ميل فى الثانية » ولا جناح علیها اذا قالت ان الأرض هی 
انتی تبتعد عنها بسرعة ۱۱۳ آلف ميل فى الثانية ٠‏ 
عندئذ سیکون لها زمنها ولنا زمننا » ولکونها تتحرك بعيدا 
عنا » فسوف یظهر لنا زمنها وهو يسرى بطیثا » ولکنها 
تؤكد أن زمنها لا غبار عليه ۰ وآن زمنتا هو الذی يسرى 
بطیثا ۰۰ فای الزمنين پسری ببطء ؟ ۰۰ زمنها أو زمننا ؟ 

مرة آخری نقول : ما دامت کل حركة نسبية » فكلا 
الرأيين صحيح ۰۰ تماما كما لو تساءلت : هل القطار 
القادم من بنها الى القاهرة يقترب من محطة القاهرة أو 


AY 


هل محطة القاهرة تقترب منه ؟ ۰۰ الأمران هنا سيان . 
وكذلك الال مع الزمن » لانه بتو قف على الاطار الذی ننظر 
منه الى اطار آخر متحرك بالنسية لناء 


والواقع أن مضمون المعادلة يشي الى أن أى شىء 
يتحرك آسرع » يبطىء زمنه أكثر ( بالنسبة لاطار غير 
متحرك ) ٠٠‏ يعنى لو أن بهانة قد اقتربت من سرعة 
الضوء ۰ لطال عمرها أكثر بكثير من أهل الارض ۰۰ فكل 
شىء فى اطارها ( كما يبدو لنا من أرضنا ) يتأثر بهذه 
السرعة الفائقة .. الاطوال والكتل والزمن والفاعلات 
الكيميائية والعمليات الحيوية التى تجرى فى جسسها ٠‏ 
حتى الذرات التى تبنيها وتبنى كل شىء حولها تتباطأ فى 
اهتزازاتها ونشاطها الذرى » وكأنما قد أصابها الوهن ٠‏ 
ولكن بهانة لا تستطيع أن تلحظ أى شىء غير عادى فى 
اطارها ( لاان كل ما فيه لا يتحرك بالنسبة لنفسه ) ٠‏ 

نفس الحيوية والشباب وا رکه والزمن يسرى بالئسية لها 
ل aS‏ للك يردن 
غير ذلك ۰ 

ولكن ٠٠‏ ماذا يحدث لو أن بهانة قد انطلقت فى 
الفضاء بسرعة الضوء ؟ 

لو حدث ذلك » وطبقت أصول المعادلة , لتبين لك 
ولكل راصد فى الكون أن الزمن الذی نسجله ليبهانة 
يساوى صفرا ء أو بتعبير آخر نقول : ان رمن بهانة 


۸۸ 


سيتوقف ١‏ وان تصاب بالشيخوخة أبدا . وسيبقى لها 
شبابها أبديا خالدا طالما هى تنتحرك سرعة ضوئية ٠‏ 

وهل هذا شىء معقول ؟ 

طبيعى شىء لا يعقل ٠٠‏ لأنه لا يعقل أن نتحرك بهانة 
بسرعة الضوء ۰۰ ولا كذلك أى جسيم مادی , وعليه فان 
الزمن لا يتوقف » بل يبطىء الى أبعد الحدود طالما هی تتحرك 
بسرعة قريبة جدا من سرعة الضوء ٠‏ 

دعنا نوضح ذلك أكثر : لو أن بهانة تحرکت بسرعة 
منتظمة فى حدود ٩۹۰‏ من سرعة الضوء ( باللسبة لنا ) › 
لتباطا زمنها بنسبة ۵۰ من زمنتا الارضى »2 ولو ارتفعت 
سرعتها الى 7۹۸ من سرعة الضوء + فان سنة « بهانية » 
( منسوبة الى بهانة ) تساوى خمس ستوات ونصف سنة 
أرضية » ولو زادت سرعتها عن هذه اللسبة أكثر وا کثر » 
فان نوما عند بهانة سباوی عشر ات آو مثات أو آ۷ ف 
السئين مما نعد على آرضنا * .. كل ذلك بتوقف على 
مدى اقترابها من سرعة الضوء ! 

إن ذلك بدعونا الى تقديم صورة أخرى أكثر اثارة ٠٠‏ 


قد يشير البعض الى أن نسبية الزمن قد وردت فى القرآن 
الكريم بدلیل قوله تعالى «وان بوما عند ربك كألف سنة مما تعدون».. 
وقوله « تعرج الملالكة والروح اليه فى يوم كان مقداره خمسين ألف 
سنة » .. والواقع أننى لا أميل الى التعرض لا لیس لى به علم .. 
كل ذلك متروك لتقديرك » وال أعلم . 


A 


فلو تصورنا أن بهانة كانت متزوجة من الفصیح » وانه 
ضايقها جدا بفصاحته » فتركته وولدها البالغ من العمر 
عشر سئوات ٠‏ واستقلت سفينة فضائية وانطلقت بها بها الى 
رحلة كونية ۰ بسرعة شبه ضوئية » وأقسمت بانها لن تعود 
الا بعد سئتين ۰۰ سنة فى الذهاب » وسنة فى الایاب » 
لعل هذه الرحلة تفرج عن نفسها بعض الکروب الارضية › 
ویمر الوقت بطیتا ۰۰ ثم تنتشر الانباء بان بهانة التی‌ترکت 
الآرض وعمرها لائون عاما »> ستعود بعد أيام ۰۰ وذهب 
أهل الأرض ب بما فیهم آقارب بهانة لیستقیلوها » وعندما 
تهبط سفينتها وتخرج الى الجموع الحتشدة »2 لا تجد بينهم 
من تعرفه ٠٠‏ لم يكن هناك الفصيح ولا ابنها ولا آخوها ولا 
أحد ممن ودعوها 0 فى استقبالها ٠٠‏ کذ لك بفاحاً المستقباوز, 
بوجود بهانة أمامهم وهی فى عز شبابها ٠‏ 


وتلحظ بهانة شيخا عجوزا يتقدم نحوها وهو يت وكا 
على عصا ء ثم يأخذها بالأحضان وهو يرحب بها قائلا : حمدا 
لله على سلامة العودة يا جدتی العزيزة ! ۰۰ غيبة طويلة جدا 
يا جدتی الرحيمة ۰۰ لقد مرت علینا مائة عام وأنت عنا 


بععدة ! ۰۰ 

ونظن بهانة أن الذى يأخذها بالأحضان شيخ مخرف 
للا لوم عليه » فتبتسم وھی حدق دل دب هشة فى آلستقبلن 
وتقول : أهلا يا « جدو » ٠٠‏ متشكرة با « جدو » ۰ 
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وعند ند سادر الناس بتصحيح الاوضستاع فیقولون 
بصوت واحد : انه حفيدك يا سيدة بهانة ۰۰ هذا این ابنك 
الذی تر کته وعمره عشر سنوات ۰۰ لقد مات جميع من كنت 
تعر فينهم من عشرات السنین .. ویقمی على بهانة » 
ويتوقف نبضها من هول الصدمة : فتموت وکانما الوت 
آراحها » لأنها لا تستطیم أن تعيش فى زمان غير زمانها , 
وكأنما قصة أهل الكهف تتكرر بصورة آخری مخدلفة ٠‏ 

أظنك الآن قد شممت رائحة الروايات السينمائية 
الخيالية التى تتعرض لنسبية الزمن ( مثل آلة الزمن وك وكب 
القرود ) ۰۰ وفيها يصور كاتيوها ‏ على أساس علمى ‏ 
كيف أن الزمن يبطىء بالنسبة لرواد الفضاء وهم ينطلقون 
بسرعة قريبة من سرعة الضوء ۰ ثم يعودون بعد ستوات 
طويلة الى أرضهم »> فلا يعرفون ان كانت الارض أرضهم 
ر لان كل ما فيها قد تغير ) ۰۰ أو أنهم على كوكب غریب 
وقد ظهر هنا فهلاو لیتساءل : فكرة ؟! 4 اذا كان الامر 
كذلك » فلماذ( ۷ قوم العلماء بالتعحیل بصناعة صواریخ 
جبارة لتر کبها جماعات جماعات » ونتطلق بها بسرعة شبه 
ضوئية » فيبطوٌ زمننا » وتطول أعمارنا ٤‏ ونہتمد عن هذه 
الارض التى تسرع بنا الى شيخوخة محتومة 4 

ليفكر فهلاو كيف يشاء » وليتخيل كما يريد , ولكن 
عليه أن بعرف أن مثل هذه الصواريخ بعيدة المثال 4 
فانطلاقها بسرعة شبه ضوئية » فكرة شبه مستحيلة » لا 


1١ 


جميع امكانيائنا الارضية لن تسعفنا ۰۰ فكل شىء محسوب 
مقدما * .. ثم ليعلم فهلاو أن من بنطلق بسرعة شبه 
ضوئية » ان یمود الى هذه الأرض مرة ثائية .. فنظرية 
النسبية تتطلب شروطا خاصة : ان الزمن يبعليء فقط اذا 
سارت السفيئة بسرعة منتظمة وبخط مستقيم ٠٠‏ واذا 
خالفت هذه الشروط » ضاعت عليك فرصة تباطو الزمن . 
وانثهت حياتك بعيدا عن أرضك ٠‏ 


وقد نتساءلون بدوركم : ولكن ما يدرينا أن كل هذا 
صحيح ؟ ٠٠‏ وهل هناك دليل واحد نستطيع أن نعتمد عليه 
لنشهد تنباطؤٌ الزمن مع زيادة السرعة ؟ 

نعم ۰۰ هناك أكثر من دلیل ۰۰ فلقد وجد العلماء 
دليلهم فى تلك الجسيمات الكونية التى تندقع إلى آرضنا 
بسرعة رهيبة » وهي التى نطلق عليها اسم « الأشسعة 
الكونية » ( لأنها تاتينا من أعماق الكون ) ٠٠‏ بعض هذه 
المسيمات الذرية يندقع نحو ذرات غلافنا الهوائى في طبقات 
او العليا » فتضربها فى « قلوبها » ( نوباتها ) فتتفتت 
القلوب وتتحطم » لتنطلق منها جسيمات آخری نطلق عليها 
اسم الاشعة الكونية القانوية 2 وهذه تنطلق نحو أرضنا 


ع ارجع الى ذلك فى كتاب « هل لك فيا الكون نقیفی ؟! » - 
للمؤلف »© ليتبين لك ان كانت الفكرة ممكنة التتفی ٠‏ 


۹۲ 


بسرعة كبيرة حتى تصل اليها » وتخترق لل شىء فى طريقها 
دون أن جس بها ٠‏ ` 

ان الذی حير العلماء طويلا أن بعض هذه الجسيمات 
قصير العمر جدا ٠٠‏ وهی تتبع عائلة اسمها « الميزونات» 
. . بعض!فرادها لايعيش على حالته التى ظهر بها الالجزءين 
اثنين من مليون جزء من الثانية ۰" وبعضها لجزء واحد من 
ألف مليون جزء من الثانية » وغيرها أقل من ذلك بكثير ٠٠‏ 
ولهذا فان الزمن اللازم لوصولها اليئا من طبقات الجو العليا 
أطول من أعمارها ٠٠‏ والحسابات الدقيقة تؤكد أن مشل 
هذه الجمسيمات لا يمكن أن تصل الى أرضنا * » ولا بد أن 
نو لد هناك وتموت هناك ٠‏ ولکنها مع ذلك تصل الینا › 
بدلیل آنتا نكتشفها » ونستخدمها متلا فى الکشف عن 
الاهرامات وما حوت ؛ لانها تستطیم أن تخترق البسانی 
والجبال والصخور ۰ 

عندما استخدم العلماه معادلة النسبية الخاصة بتباطز 
الزمن , وقدرو! سرعة هذه الجسیمات بالنسبة لارضنا › 
وجدوا أن الزمن قد تباطاً بالنسبة لها ء ولهذا تعيش آطول 


© الراقع الها لو سارت بسرمة الضوء فانها لاتستطیم أن 

تقطم اکثر من ميل واحد وبسدها تموت أو تتحلل » ولكنها تقطع 

مشرة آمیال كاملة » وهی مازالت على هيئة مپزونات حتی تصل الى 
آرشتا ٠‏ 


۹ 


نتصل الى أرضنا » وهی تنطلق بسرعة قريبة من سرعة 
الضوء ۰ 

أضف الى ذلك أن العلماء پعیشون مع هذه الجسيمات 
فى مفاعلاتهم الذرية . كلما انطلقت فيها أسرع ٠‏ عاشست 
أطول من جسيم فى حالة سكون . . تماما كما تنبات بذلك 
نظرية النسبية ! 

كذلك يعرف العلماء ‏ وريما أنت أيضا ‏ أن للذرات . 
البكترونات تدور حولها فى مدارات » وعندما هنز 
الالیکترو نات » فانها ترسل موجات كهرومغناطيسية محددة 
تماما كما تهتز الاو تار باصیح الوسیقی لتعطی موجسات 
صوتية محددة نستقيلها على هيثة نغمات متفاوتة ۰۰ كذلك 
تنبعث مو چات الرادیو من محطات الارسال نتيجة لاهتزازات 
الالیکترونات فى مداراتها »> ولا علیتا من کل ذلك » انما 
الذی يهمنا أن العالم الذری « ايف » قد استفاد من هذه 
الحقيقة ٠‏ وقارن اهتزاز الیکترونات ذرات الایدروجین وهی 
فى حالة سكون ( نسبی ) ۰ مع ذرات تنطلق سرعة 
كبيرة » فوجد أن الذرات السريعة « تنبض » على فترات 
طويلة ۰۰ أى من الزمن قد تباط فى السريعة عن الساكنة 
وهذا دليل آخر ,يضاف الى الادلة السابقة ٠‏ 

ولقد قام بعض العلماء الانجليز بالتقاط اكتشاف 
تقدم به العالم الالانی رودلف موسباور فى عام ۱۹۵۸ 


۹ 


( وحاز به جائزة نوبل ) » وآشار فيه الى امكان استخدام 
التردد الموجى للذرات الشعة بمثابة ساعات دقيقة غاية 
الدقة ٠٠‏ وأن هذه الترددات الناتجة من‌ذرات‌مر تبطة 
ار تباط وثيقا فى بلورات تبقی ثابتة الى أبعد الحدود ٠‏ 
ومن هنا بدأ العلماه البریطائیون فى اجراء ثحربة آخری 
لاثبات صحة نظرية النسبية » ونحن لا نريد أن ندخسل 
هنا فى تفاصیل التجربة » ولکن یکفی أن نقول انهم 
استطاعوا أن يثبتوا صحة ما نادی به اينشتاين » أى 0 
الزمن يتباطا بالنسبة لشىء متدرك ؛كثر من تباطؤ الزمن 
فى شىء ساكن أو متحرك بسرعة نسبية أقل 7 

وقد يتدخل خل الفصيم هنا ويقول : ها لنا ولهذه 
الادلة الذرية ؟ ۰ آنا رید دليلا من واقم عالنا ۰۰ نريد 
أن ری آعمارنا وهی تطول .. أن يبطؤ الزمن بالنسبة 
لنا » لا بالنسبة لذرات أو جسیمات ذرية تتحرك سرعة 
کرد ۰ 


وردنا : أنه لا يوجد انسان على عذه الارض يستطيع 
أن يقوم فى الوقت الحاضر باجراء تجربة على اطالة الاعمار 
الا اذا توصل الى فكرة صاروخ ينطلق فى الكون بسرعة 
شبه ضوئية وفى خط مستقيم » حتى لا يعود أبدا ٠‏ 


ومع ذلك » فما دامت المعادلات ‏ رغم غرابتها ‏ قد 
آظهرت صلاحيتها على مستوى الحسيمات الذرية والذرات » 


10 


فان ذلك يدفعنا الى القول بآنها ربما تثبت صلاحيتها 
للجزيئات والخلايا والمخلوقات ٠٠‏ كل ذلك يتوقف على 
ما يمكن أن تأنی به الاجیال القادمة من أفكار جديدة 
وابتکارات جديدة -٠‏ وقد تكون نظرية النسبية بداية لعهد 
آخر جديد » ولا شك أن أجيالنا أو الاجيال القادمة ستطور 
هذه النظرية » كما جاه آینشاین منذ أكثن من 1۵ عاما 
ليضع لنا بعض آسرار الكون على هيثة معادلات » ويحدث 
بها تطورا قى أفكار نيوتن وجاليليو وكل من جاء بعدهم من 
احیال العلماء ۰۰ وعندما ياتى هذا الیل » ويطور نظرته 
بالنسبة للزمان والکان وال رکة والکون » فلا شك أنه 
سینظر الى آفکار آجیالنا » كما كنا ننظر الى أفكار الاجیال 
التی سبقتنا بمثات السثين ٠‏ 

علينا أن نعود الآن الى سر بعض التداقضتات التی 
وقعنا فيها عندما كتا نتعرض للحركة والسرعة , وكيف آننا 
طبقنا قوانينها كما نفعل فى حياتنا اليومية ( آی نضيف 
الشرعات أو نطرحها ) ٠‏ ولكن معادلات النسبية أشارت 
الى أن ذلك لیس صحيحا تماما » وفیه أخطاء قد لا تظهر 
لنا بالنسنبة لما تعؤدنا علينه فى آرفسسنا ء ولكن 
الخطً سییدو فاحشنا عندما: نتعرض للسرعات الكوئية 
العالية ۰۰ ویکفینا هنا أن نششير إلى مشال قصير , لنعيد 
الذكريات التى سبق أن قدمناها ۰۰ ولنفترض أن سفيئة 
الفصيح قد تعطلت فى الفضاء ( مجرد فرض ) » فتوقفت 


15 


عن الشركة , وجاءت بهانة بسفينتها لتنطلق خلفه ثم تمر 
بجواره سرعة ۱۸۰ الف هيل فى الثانية , وفى اللحظة 
التالية تكون بهانة قد قطعت ۱۸۰ ألف ميل أمام سفينة 
الفصيح الذى آراد أن ,يعطيها اشارة ضوئية لتنطلق خلف 
سفینتها بسرعة ١87‏ الف ميل فى الثانية عندئذ لو نظرت 
بهانة وهى تنطلق أمام الضوء بسرعة ۱۸۰ الف ميل فى 
الثانية » فانها لن ترى الضوء وهو يلهث وراءها بسرعة 
ستة آلاف هيل فى الثانية » بل تراه يندفع خلفها بسرعته 
المعهودة ب أى ١8451‏ ألف ميل فى الثانية » رغم انها تنطلق 
آمام الضوء بسرعة ۱۸۰ ألف ميل فى الثانية ٠‏ 

ان طرح السرعات هنا أمر منطقى ومعقول لكل من 
لا يعرف شیثا عن النسبية » وهذا هو سر التناقض ۰۰ 
رغم انه لا يوجد فى الواقم تناقض ۰۰ لاننا لم ندخل فى 
حساینا تباطو الزمن بالنسبة لبهانة كما يراه الفصيح أو 
كما نراه نحن على أرضنا ۰۰ لان ثانية من زمن بهانة 
تختلف فى طولها عن ثانية هن زمننا الأرضى ۰۰ ان تمدد 
الزمن عندها يعطيها احساسا بأن الضوء ينطلق نحوها 
بسرعته المعهودة ۰۰ كلما جرت أمامه أسرع » ثباطا زمنها 
أكثر » وعلينا أن نعوض تمدد الزمن ( أو انكماشه ) فى 
كل حساباتتا , وعندئذ لن نجد هناك ما يدعو الى 
التناقض ٠‏ 

اننا تعتبر الثانية فترة زمنية محددة » ولكننا نستطيح 


۹۷ 


أن نعتبرها مسافة أو بعدا من أبعادنا المعروفة » فنقولان 

مسسافة ۱۸١‏ ألف ميل تعادل ثانية ضوئية » أو أن القمر 
پیعد عنا بمقدار ثانية وثلث ضوئية » وان آقرب نجسم 
( بعد الشمس ) تفصلنا عنه مسافة رة سنة ضولية 
( حوالى ۲٩‏ مليون مليون ميل ) .. وان مجرة « الراة 
المسلسلة » تبعد عنا مليونى سنةضوئية ۰۰ کانما الزمن 
هنا بعد من أبعاد الكون » وهو يتمدد أو ینکمش > ولكننا 
لا نستطيع أن نراه منکمشا كما ینکمش الفار أمام القط 
أو كما ینکش الثوپ الجدید بعد غسيله ۰۰ ولكوننا 
لا نراه كبعد من الابعاد التی تحدد عالنا » فان هذا 
لا يعنى أنه غير موجود ء ووجوده لا يعنى أن يكون بالصورة 
التى ننظر بها الى الزمن فى ساعاتنا » رغم أننا استخدمناها 
ونحن نتحدث عن الزمن لتبسيط الامور ۰۰ أضف الىذلك 
أنه لا بوحد آمامنا شىء بديل نحدد به ما نود أن صل 
اليه * 


ومهما ناقشنا هذا الموضوع باللغة التى نستخدمها فى 
حياننا » فاننا سنكون کمن يدور فى حلقة مفرغة .. ولن 
تصل الى طبيعة الزمن أو نستوعبه كما تصوره لنا المعادلات 
الرياضية ٠٠‏ ولو كانت المعادلات الرياضية نسيجا من وحى 
الخيال , أو أنها لا تقوم على أساسء لما فتحت لنا أسرار 
الكون لننظر اليه حيث يجب أن يكون » لا حيث تصوره 
لنا عقولنا ! 


۹۸ 


اننا نقع فى المتناقضات » وقد نرجع ذلك الى أن 
قوانين الطبيعة ليست واحدة فى كل الاطارات ۰۰ وليس 
العيب فى القوانين ولا فى النظام البديع الذى يسير عليه 
الكون » انما العيب أننا فى تحلیلنا لأمور الكون نفصل البعد 
الزمنی عن الأبعاد الثلائة العروفة لأحاسيسنا والابعساد 
التلائة تكون الفراغ الذى تنتشی فيه الاجرام السماوية » 
فثری الكون أمامنا بعمقه واتساعه واتجاهاته » ولکننا 
لانستطيع أن نستوعب البعد الزمتی أو الرابع كمسا 
يطلقون عليه » وتضیفه الى الابعاد الثلائة لنقول اننا 
تعيش فى کون تحكمه أبعاد أربعة » منسوجة مع بعضها 
بطريقة أو باخری ۰۰ ولكننا لا ئراها على حقيقتها مجتمعة 
۰ ولو رأريناها ۰ دعنا اذن نتعرض لذلك فی باب آت 
مستقل » للختم به موضوعنا ٠‏ 


۹۹ 


بأبعاد 


أربعة ! 


« ان كل من ليست له صلة بالعلوم الرياضية »سوف 
تنتابه رعدة غامضة عندما نذكر له وجود آشیاء تتصف 
بصفات الابعاد الأربعة ‏ ومع ذلك فاننا لا تستطيع أن لجد 
فى لغتنا كلمة مألوفة نعبر بها عن ذلك أكثر من قولنسا 
ان العالم الذى نعيش فيه ليس الا استمرارا للؤزمان 
والمكان * فى أبعاد أربعة » ! 


حكذا عبر آنشتاین عن الكون كما يراه من خلال 
معادلاته الرياضية 0 وكما براه علماء الر باضة الآخرون ۰ 

۴" يعبر العلماء المرب عن ذلك أحيانا بلفظ واحد «الزمکان», 
نانج من ادماج الزمان والکان فى کلمة واحدة لتدل على آنهما شيثان 
متصازن أو مستمران ° (Space-time-continium)‏ 


فبهذه اللغة وحدها ‏ لغة العلوم الرياضية ‏ يستشفون 
م لكيه ا بسكن ان بون عليه طبيعة لكوت ات 
حولنا فى جميع الانجاهات ۰ ومع ذلك لا نستطيع أن 
ندر که بعقولنا , أو نتصوره بخيالنا ۰ 


ولکی نصل الى جوهر ما يعنيه آینشتاین عن الکون 
المحكوم بأبعاد أربعة » دعنا نقدم صورا ملموسة بخيالنا ٠٠‏ 
ولنتخیل وجود مخلوقات تعيش فى کون يحكمه بعد واحد 
لا غير ٠٠‏ عندئد لن ترى هذه الخلوقات عالمها كما نری 
نحن عالمنا ٠٠‏ فهى عندما تتحرك فان حركتثها لا تحيد عن 
صراط أو خط مستقيم ۰۰ انها لا تعرف كيف تتجه يمينا 
أو يساراء لأنها لا تدرك معنی اليمين ولا اليسار ٠٠‏ كل 
ما تعر فه‌هو ذلك‌البعد الواحد أو الخط الرفيع الذى يجب 
عليها أن تتحرك فيه ۰۰ فقط ال الأمام أو الى الحلف ۰۰ 
كما تتحرك التملة على خيط طویسل ورفيم » أو كما 
بتحرك لاعب الاکروبات على حبل مستقيم منصوب فى الفضاء 
بعيدا عن أى مساحة من الارض بستطیم أن یتجول عليها 
كما نتجول ۰۰ وكذلك ٹکو ن مخلوقات الكون ذى البعسد 
الوآحدد ٠٠‏ فلقد ولدت فيه 2 وعاشت وتناسلت وتاقلمت 
علبه » ولهذا لا تحد فمه شيعا خارحا عن الألوف ۰۰ اله 
عالم منطقى وواقعى ۰۰ تماما كما ننظر الى عالمنا ٠‏ 

شرف ان غالا راا قد فهر فى .ها ا 
الحکوم بیعد واحد ء وآنه کان عل درحة كبيرة من الد كاء 


۰۲ 


عندئذ قد ينظر الى كونه نظرة عميقة من خلال تحليلات 
رياضية ۰ ثم نراه توصل الى وجود بعد آخر یطلق عليه 
«العرض» .. وعندما بذیع ما توصل اليه بين مخلو قات 
عاله » قد يجد منهم من يقول له « فى عرض دينك دعنا من 
هذه الفلسفة » فانا بما تقول لكافرون » . 

وقد یناقشه بعض العقلاء فى الامر » ويقولون : وماذا 
تعنى بهذا البعد الذى تطلق عليه « العرض » ؟ ۰۰ فیقول : 
ان ذلك يعنى وجود مسطح أو مساحة نستطيع أن نتجول 
عليها فى أى اتجاه نريد ۰۰ فيقولون : وماذا تعنى بمسطح, 
وماذا تقصد بكلمة اتجاه » ونحن لا نستطيع آن نستوعب 
بعقولنا الا هذا البعد الواحد الذی قدر علينا ألا نحيد عنه 
ولا نميل ؟ ۰۰ فيقول : انكم تستطیعون تصور ذلك من 
معادلتی الرياصية ء لأنها توضح أن الط المستقيم لو أصبح 
له عرض . فانه بتبسط وينبسط حتى يصبح مسطحا ۰۰ 
مثل ماذا ؟ ۰۰ مثل ماذا ؟ ۰۰ ( طبعا بالنسبة لنا نقول مثل 
هذه الورقة مثلا ء فلها طول وعرض ) ٠‏ 

ویتوقف العالم عن الکلام ,لأنه لا بحد فى عاله 
نموذجا حیا لشىء مسطح ۰۰ فكل ما فيه خطوط مستقيمة 
ولم تر الخلوقات هناك الا بعد! واحدا لا غير 2 وعندئذ قد 
يقول هذا العالم الریاضی « اننی فى الواقع لا أستطيع أن 
أجد كلمة مألوفة أكثر من قولى ان العالم الذى 'نوصلت اليه 
من خلال معادلاتی ليس الا استمرارا للطول والعرض فى 


7 


بعدين اثنينل » ٠٠‏ ومهما قال فان أحدا منهم لا بستطیم أن 
يتصور ذلك على الاطلاق ۰۰ فعقو لهم محدودة بعد واحد 
لا غير ٠‏ 

علینا أن نتخيل بعد ذلك وجود مخلوقات تعيش فى 
عالم بحكمه بعدان اثنان : طول وعرض .. وهذان 
البعدان يكونان مساحة مسطحة » وعليها تتحرك تلك 
الخلو قات في آی اتجاه تشاء » ولكنها لا تستطيع ان تقفز 
الى أعلا » أو أن ترى لكونها عمقا ۰۰ فكل ادراكها مقصور 
على هذين البعدين ۰۰ فاذا سقطت كرة فى عالهم » فانهم 
لا پرونها كما نراها ٠٠‏ بل تظهر أمامهم على هيئة دائرة 
کالتی نرسمها على الارض أو على أى شىء مسطح ۰۰ ای 
أنهم يرون كل شىء أمامهم كما نرى نحن الظلال على آرضنا 
ولیس للظل على الارض ارتفاع أو عمق ٠٠‏ وبالاختصار 
فان هذه الخلوقات لا تعرف فوقا من تحت »> لآن ادراكهم 
محكوم ببعدين متصلين ۰۰ طول وعرض ۰ 

عندئذ لو ظهر فيهم عالم رياضى » وقال لهم من 
خلال معادلاته - انه استطاع أن يحدد بعدا ثالثا تظیر 
به الأشياء مجسدة ٠٠‏ عندئذ يهزون رءوسهم بدهشة 
ويقولون : وماذا تعنی بشىء مجسد ؟ ۰۰ فيقول : أى أن له 
بعدا ثالئا یعطیه عمقا ؟ ۰۰ فیقولون : وما معتی العمق ؟ 
٠٠‏ فیقول : اله البعد الثالث أو الارتفاع الذی بظهر لنا 
الکون کفراغ تنبث فيه آشیاء مجسدة٠٠‏ مثل ٠٠‏ فشل 
۱۰ 


ماذا + ۰۰ ويتوقف العالم الذى بعيش فى کون لاتستطيع 
مخلو قانه أن تدرك الا بعدین اثنين ثم بقول « الواقع آننی 
لا أستطيع أن أجد كلمة مألوفة أكثر من قولى ان العالم 
الذى تو صلت اليه بمعادلاتى ليس الااسثمرآرا لابعساد 
ثلائة : طول وعرض وعمق » ۰۰ ومهما تحدث عن معنى البعد 
الثالث أو العمق » فان أحدا من عالمه لا يستطيع أن يتصور 
وحود بعك ثالث » لان عقولهم لم نتهیاً الا لادراك بعدين 


انش * 


ولنتعرض بعد ذلك لعالم تحکمه أبماد ثلائة : طول 
وعرض وعمق » وفيه يظهر كل شىء مجسدا ۰۰ قلال 
وأشجار وبيوت وعربات وطائرات وصواريخ وفضاء واسح 
يتطلعون اليه بعیو نهم ومناظيرهم + فيرون فى آعماقه وفی کل 
اتجاهاته نجوما وسلما ومجرات .. انه عالنا الذى نعيه 
بادراكنا » ونعیش فيه باحاسیستا » حتى يظهر بیتنا علماء 
الرياضيات الذاين يتحدثون ‏ من خلال معادلاتهم ‏ عن 
وحود بعد رابع يطلقون عليه البعد الزمنى . ليدخل فى 
نسيج واحد مع الابعاد الثلائة التى تدركها بأحاسيسنا 
ومساعرنا 0 فنقول : وما هى طبيعة هذا العد الزمنى 6 
فيقولون : انه ینکمش أو بتمدد ۱ ۰۰ فنقول : وكيف ذلك 
نکون ؟ ۰ فيقولون : لانه يعتمد على الحركة والسرعة ؟ 
فتقول : وهل نستطیم أن نراه ؟ فیقولون : فقط من 
خلال العادلات الرباضية » والهندسة الفراغية للزمان 


۱۰۵ 


والكان .. وكأننا نعود بذلك الى قول اينشيتاين « أن كل 
من ليست له صلة بالعلوم الرياضية » سوف تنتابه . 
الى أن قول : ومع ذلك فاننا لا نستطيع ان نجد فى 
لغتنا كلمة مألوفة نعبر بها عن ذلك أكثر من قولنا : 
إن العالم الذى نعيش فيه ليس الا اسستمرارأ للزمان 
والمكان فى آبعاد أربعة .. مثله فى ذلك كمثل العالم الذى 
كان بعيش فى عاله ذى البعد الواحد » وأراد أن بصور 
لقومه معنی عالم ذى بعدين .. وكصاحبه الذى 
بعيش ق عالم یحکمه بعدان » ثم يريد أن يطور نظرتهم 
الى عالم فراغی فيه استمرار للطول والعرض والعمق ( أو 
بما نعبر عنه بالکان ۰۰ لانتا نشغل فيه حيزا مجسدا ٠)‏ 

ان أى انسان فى هذا العالم لا يستطيع ان يرى فى 
آبعاد آربعة مستتمرة فى الزمان والکان ( أو الفراغ بأبعاده 
الثلاثئة العروفة ) ۰ لان ادراكنا عن ذلك قاصر » ولو 
آدرکنا حقيقة الابعاد الاربعة » لربما تجلى لنا الستقبل 
یکل [حداثه القادمة والاضی بکل صوره الزائلة ۰۰ ولکن 
حمدا لله أن حجب عنا ذلك » والأ لكانت مصیبتنا ثقيلة 
وفادحة ٠‏ ولك وحدك آن تتصور ماذا قد يعنى ذلك 1 
ان الله حليم ستار ۰۰ و « لو علمتم الغيب » لاخترتم الواقع» 
٠٠‏ ويكفينا ذلك ء لاننا لا نود ؟ن نخوض فيما ليس لنا به 
علم * 

علينا الآن آن نتساءل : هل اذا نظرنا الى الکون فى 
الزمان والکان ۰۰ فهل نراه على حقيقته ؟ ۰۰ الواقع أننا 


۱۰۹ 


لا تری الحقيقه لا فى الزمان ولا فى المكان ۰۰اننا نرى النجوم 
لا حيث تكون الآن ۰ ولكننا ننظر الى الماضى ۰۰ الى حيث 
كانت هناك فى مواقعها مند سنوات > أو عشرات السنوات 
أو مات او آلاف أو ملابين السنين .. فالذی يحدد لنا 
وجودها > أشعة الضوء الواصلة متها ۰۰ وهذده نقطح 
مسافات تقدر بالسنين أو ملايين السنن. الضوئية ٠٠‏ أى 
أن ما يصل الينا الآن من ضوئها ليس الا ضوه! بعثته منذ 
زمان طويل ۰۰ ونحن لا نستطيع أن نحدد وجودها 
ومواقعها حيث تكون الآن » بل حيث كانت منذ زمان 
طويل » لانها تتحرك دائما فى الزمان واكان » ولكوننا 
لا نستطيع أن نستوعب الزمان والمكان فى ومضة خاطفة » 
فنشهد كل شىء فى الكون على حقيقته » فذلك مرده الى 
عقولنا القاصرة » والى حواسنا التى لا تسمع ولا ترى الا 
قى حدود جد ضيقة ۰۰ وهذا موضوع طويل ترانا قى حل 
من التعرض له هنا لضيق المجال ٠‏ 

هذه اذن قشور سطحية عن نظريتهالنسبيةالخاصة 
لان معناها الرياضى أعمق من ذلك بكثير ء ولكننا لا نريد 
أن نزج بالقارىء فى معمعة علمية لا يعرف لها قرارا » ول 
فى ذلك بعض العذر › وارجو أن آکون قد وفقت قيما 


٠ قدمت‎ 


وقبل أن نطوى هذه الصفحات , كان لا بد أن نقول 
ان الله وحده هو الذى يحيط بكل شىء علما » فری کونه 


۱۰۷ 


على خقيقتة الطلفة من آوله الى آخره فى لمحة خاطفة . وقد 
منحنا عقولا لتبخث فى أسرار الكون العظیم علها تمل 
يوما الى الحقيقة ٠٠‏ :وهنا قد بتساءل النعض وماذا نقصد 
بالحقيقة بعد ان اظهرت لنا نظرية النسبية ان كل شئء 
نسبي ؟ ۰۰ فاذا كان الامر كذلك » فهل يتوصل الانسان 
الى الحقيقة الطلقة پوما ٩‏ ۰۰ واذا وصل ۰ فماذا بعنی هذا ؛ 

. لو فرضنا أن الانسان قد وصل_ الى الحقيقة المظلقة 
فسیکون. فى مرتبة خالقه » ولا یمکن بطبيعة الحال أن يرقى 
بالمخلوق ال مرتبة اشالق: ۰ لانه جزء من کل » ولهذا فكل 
ما بتوصل اليه الانسان انما هو حقيقة نسبية لا مطلقة › 
لان الطلق .له وحده ۰ء وکل ما عداه ذهو نسبى . 

ومهما كانت الامور » فان أسرار الكون ل كنتهى أبدا 
*٠‏ فهى بمثابة بحر هائل لم نخصل منه الا على قطرة ٠٠‏ 
وما زلنا حائرين فى هذه القطرة » وستيقئن عقولنا دائما 
حائرة أمام آبرار الكون المتلاطمة ٠ ٠‏ عقولبا. کانما يقول 
فيها الشاعر .: 
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سوت 15 وا 

له الاهلية سمب 5518 
ص بس 

اللكتبة الوطیه صمب ٠١‏ 
شارع عد المى يدان "محر 
ص + ناته 

س ااا 

س ا 

ميت ۵۵ 

لیر 

وش كتعار فى .ب ۰۰۰۴ 


من بت رمم ۱9۵ 
مک اموم س ت ۸۰ا , 
سکته دبزره س بت ٩1‏ 
الک الوطه من ۲۱ 
س تب :۱ 


اسار اليم لهوو فى الد رل العرية 


مون ۱۱۰۱۰ "ماهره 


اده القاهرة 
۳۸ا الباعرة 
روا الماحره 
۱۰۷۲ الباهره 
ج105 الماهرة 
امار 
۷۱ الناهرء 
۰ اسوان 
و الاسکترة 
۰ تا 
«لصوره 
ابوط 


لحريس 
ر 


یی عاي 
مقط 
لا 


مورا ۰« فرش مسنوری ‏ لبنان 4۰ قرش لای الاردن ١ھ‏ فشن بت العراں 8۰ فل لس تکوم 


۰ شی ب السودات ۵۰ ملم ليا 


سے آدین ااا -۵ سے ے اسم 


ی 


6ه ملم رفطر ۷۵ درهم ب ری ۷# فلس نت دن ۱۰۰ 
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